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Resumen
Este proyecto presenta una propuesta para el abastecimiento sostenible de Frutas y Verduras en el municipio
de Mosquera mediante un esquema de asociatividad. Para su desarrollo se emplearon diferentes técnicas de
ingeniería como análisis estadístico, modelos cualitativos y cuantitativos para la gestión de la cadena de
suministro que permitieron generar un propuesta estratégica, táctica y operativa para mejorar el proceso de
abastecimiento y generar un impacto positivo en el ámbito económico, ambiental y social del Municipio.
El desarrollo de este proyecto se llevó a cabo en 3 fases. La primera consistió en la caracterización y
diagnóstico estratégico y operativo del proceso actual de abastecimiento de alimentos en el municipio de
Mosquera, la información se recolecto a través de visitas y encuestas realizadas a los tenderos del municipio
para su posterior análisis con técnicas cualitativas y cuantitativas con el fin de definir características propias
del proceso y establecer oportunidades de mejora. En esta fase se identificaron las fortalezas, amenazas y
debilidades del proceso actual y las restricciones que limitan el funcionamiento eficiente del proceso de
abastecimiento, encontrando principalmente el abastecimiento desarticulado de los tenderos que genera
exceso de tiempo, transporte y defectos en los alimentos por su constante manipulación en el cargue,
descargue y organización dentro de la tienda. En la segunda fase se describió la propuesta para mejorar el
proceso de abastecimiento de frutas y verduras mediante el uso de modelos para la gestión de la cadena de
suministro, en donde se propone establecer una central de manejo de alimentos en el municipio de
Mosquera detallando la planeación estratégica, táctica y operativa del funcionamiento de esta. En cuanto a
la parte operativa se empleó el método heurístico el cual consistió en primer lugar agrupar y después rutear
para determinar la ruta óptima de distribución, para esto se creó un algoritmo con el fin de generar clústers
de tiendas y después a través del modelo TSP y redes para ruteo comparar los resultados de tiempo y
distancia y definir el orden en el que el vehículo de carga debe hacer la distribución de los alimentos a cada
uno de los tenderos para minimizar los costos totales de distribución. Finalmente, en la tercera fase de evaluó
la propuesta a través de indicadores con el fin de determinar la viabilidad de la propuesta y compararla con
el sistema actual evidenciando las diferencias y el impacto que se tendría en el ámbito económico, ambiental
y social del Municipio en caso de que en un futuro se implementara. Una vez realizado los cálculos respectivos
se puedo evidenciar que la propuesta permite que el municipio mejore la competitividad en el mercado
regional ya que presenta una disminución en los costos de transporte en un 73.92 %, en cuanto lo ambiental
una reducción de CO2 en un 80% y en el tiempo de bastecimiento que gastan actualmente en un 82% menos.
Palabras Clave: Logística, Cadena de Suministro, Sostenibilidad, Asociatividad, Abastecimiento de
Alimentos.
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Abstract

This project presents a proposal for the sustainable supply of Fruits and Vegetables in the Mosquera´s
municipality through an associativity scheme. For its development, different engineering techniques were
used such as statistical analysis, qualitative and quantitative models for the management of the supply chain
that allowed generating a strategic, tactical and operational proposal to improve the supply process and
generate a positive impact on the social, economic and environmental part of the municipality.

The development of this project was carried out in 3 phases. The first consisted in the characterization and
strategic and operational diagnosis of the current food supply process in the Mosquera´s municipality, the
information was collected through visits and surveys carried out to the municipality shopkeepers to analyze
with qualitative and quantitative techniques, in order to define the process´s characteristics and establish
opportunities for its improvement. In this phase, were identify the strengths, threats and weaknesses of the
current process and the restrictions that limit the efficient operation of the supply process, mainly finding
that shopkeepers do not carry out joint food transport generating excess of time, transportation and defects
in the food due to its constant handling in loading, unloading and organization within the store. In the second
phase, was describe the proposal to improve the fruit and vegetable supply process using supply chain
management models, where it is proposed to establish a food handling center in the municipality of
Mosquera, detailing the strategic, tactical and operational planning of its operation. As for the operational
part, the heuristic method was used, which consisted in first grouping and then routing to determine the
optimal distribution route, for this an algorithm was created in order to generate clusters of stores and then
through the TSP model and networks for routing Compare the results of time and distance and define the
order in which the cargo vehicle should make the distribution of food to each of the shopkeepers to minimize
the total distribution costs. Finally, in the third phase, the proposal was evaluated through indicators in order
to determine the feasibility of the proposal and compare it with the current system, showing the differences
and the impact it would have on the economic, environmental and social aspects of the municipality if it were
to be implemented in the future. Once the respective calculations were made, it became evident that the
proposal allows the municipality to improve its competitiveness in the regional market, since it presents a
73.92% reduction in transportation costs, an 80% reduction in CO2 emissions and an 82% reduction in the
time spent on waste disposal.

Key words: Logistics, Supply Chain, Sustainability, Associativity, Food Supply.
3

Agradecimiento de los actores
Queremos en primer lugar agradecer a la Universidad de La Salle por los conocimientos adquiridos durante
nuestro proceso de formación profesional, por su compañía constante y rápida respuesta ante las
inquietudes que se nos presentaban, a la VRIT (Vicerrectoría de investigación y transferencia) por confiar en
nosotras para llevar a cabo este proyecto de investigación en el cuál pudimos poner en práctica todos
nuestros conocimientos.

A la Alcaldía de Mosquera por recibir nuestro proyecto y permitirnos realizar los estudios pertinentes dentro
del municipio y a los tenderos por su calidez humana y cordialidad respondiendo las inquietudes y formatos
de encuesta, los cuales nos permitieron tener una mayor visual del proceso de abastecimiento actual del
municipio.

A nuestros tutores Oscar Herrera y Andrés Hualpa por su acompañamiento durante todo este proceso, por
cada una de las enseñanzas adquiridas, estamos seguras de que estos conocimientos nos harán unas mejores
profesionales y nos permitirá dar respuesta de manera pertinente y eficaz en nuestros ámbitos laborales y
personales.

Por último y no menos importante queremos dar gracias a nuestros padres por hacer esto posible, por el
amor y confianza depositada en cada una, por sus deseos y apoyo incondicional, y a nuestros compañeros y
amigos por acompañarnos en todo este proceso.

4

CONTENIDO
Resumen .......................................................................................................................................................... 2
Agradecimiento de los actores ........................................................................................................................ 4
1.

Capítulo 1. Descripción del proyecto ..................................................................................................... 12

1.1.

Planteamiento del problema ............................................................................................................. 12

1.2.

Logística en Colombia ........................................................................................................................ 12

1.3.

Centrales mayoristas de Colombia .................................................................................................... 13

1.4.

Tendencias de consumo y producción de alimentos Fruver ............................................................. 14

1.5.

Cadenas de alimentos en Colombia .................................................................................................. 15

1.6.

Objetivos del proyecto ...................................................................................................................... 15

1.6.1.

Objetivo general ............................................................................................................................ 15

1.6.2.

Objetivos específicos ..................................................................................................................... 15

1.7.

Justificación y alcance del proyecto .................................................................................................. 16

1.7.1.

Justificación.................................................................................................................................... 16

1.7.2.

Alcance ........................................................................................................................................... 18

1.8.

Metodología....................................................................................................................................... 18

1.9.

Fundamentación teórica.................................................................................................................... 20

1.10.

Marco teórico y conceptual ........................................................................................................... 20

1.10.1.

Logística ......................................................................................................................................... 20

1.10.2.

Gestión de la Cadena de Suministro.............................................................................................. 22

1.10.3.

Asociatividad empresarial ............................................................................................................. 23

1.10.4.

Sistema de abastecimiento y distribución de alimentos .............................................................. 25

1.10.5.

Sostenibilidad ................................................................................................................................ 26

1.11.

Marco legal .................................................................................................................................... 27

1.11.1.

Leyes .............................................................................................................................................. 27

1.11.2.

Decretos ......................................................................................................................................... 27

1.11.3.

Resoluciones .................................................................................................................................. 28

2. Capítulo 2. Caracterización y Diagnóstico del Estado Actual de la Operación Logística de
Abastecimiento.............................................................................................................................................. 28
2.1.
2.1.1.

Definición de Factores y Variables .................................................................................................... 29
Logística de Abastecimiento .......................................................................................................... 29
5

2.1.2.

Abastecimiento Sostenible ............................................................................................................ 31

2.1.3.

Asociatividad.................................................................................................................................. 32

2.2.

Caracterización .................................................................................................................................. 33

2.2.1.

Caracterización de los tenderos por medio de observación directa ............................................. 33

2.2.1.1.

Ubicación y clasificación ............................................................................................................ 34

2.2.1.2.

Almacenamiento ........................................................................................................................ 34

2.2.1.3.

Características de las tiendas..................................................................................................... 36

2.2.1.4.

Especificaciones por barrio ........................................................................................................ 37

2.2.2.

Caracterización de los tenderos por medio de encuestas ............................................................. 40

2.2.2.1.

Cantidad y frecuencia de compra .............................................................................................. 42

2.2.2.2.

Almacenamiento y equipo para manejo de productos ............................................................. 45

2.2.2.3.

Centrales de abastecimiento y transporte ................................................................................ 45

2.2.2.4.

Comportamiento de Ventas ...................................................................................................... 48

2.2.2.5.

Asociatividad y limitaciones ...................................................................................................... 50

2.2.3.

Conclusiones y Oportunidades de Mejora .................................................................................... 52

2.3.

Modelos para la gestión de la cadena de suministro ........................................................................ 54

2.4.

Diagnóstico ........................................................................................................................................ 58

2.4.1.

Proceso actual de abastecimiento ................................................................................................. 58

2.4.2.

Diagnóstico para la Planeación Estratégica del Proceso de Abastecimiento de Fruver: .............. 61

2.4.2.1.

Análisis PESTEL y DOFA .............................................................................................................. 62

2.4.2.2.

Matriz EFI ................................................................................................................................... 64

2.4.2.3.

Matriz EFE .................................................................................................................................. 65

2.4.3.

Diagnóstico Operativo del Proceso Actual .................................................................................... 67

2.4.3.1.

Análisis de Desperdicios y VSM ................................................................................................. 68

2.4.3.2.

Diagrama SIPOC ......................................................................................................................... 68

2.4.3.3.

Diagrama VSM ........................................................................................................................... 72

2.4.3.4.

Análisis de la Cadena Basado en Teoría de Restricciones ......................................................... 72

2.5.

Conclusión .......................................................................................................................................... 75

3. Capítulo 3. Modelo de Planeación de Abastecimiento de Frutas y Verduras a través de un Modelo de
Asociatividad que Integra la parte Social, Económica y Ambiental del Municipio. ..................................... 76
3.1.

Planeación Estratégica ....................................................................................................................... 77

3.2.

Planeación Táctica ............................................................................................................................. 89
6

3.3.

Planeación Operativa......................................................................................................................... 93

3.3.1.

Generación de Clústers (Primera Fase) ......................................................................................... 93

3.3.2.

Ruteo para cada Clúster (Segunda Fase) ..................................................................................... 101

3.3.2.1.

Matriz de distancias ................................................................................................................. 102

3.3.2.2.

Matriz de tiempos .................................................................................................................... 102

3.3.2.3.

Modelo de Redes para Ruteo .................................................................................................. 106

3.3.2.4.

Modelo TSP (Traveling Salesman Problem)............................................................................. 108

3.3.2.5.

Cálculo de Costo ....................................................................................................................... 109

4.1.1.
4.2.

Resultados Modelo TSP y Transbordo ......................................................................................... 114
Conclusion ........................................................................................................................................ 122

5. Capítulo 4. Validación del modelo propuesto a través de herramientas de ingeniería, contrastándolo
con indicadores del comportamiento del sistema actual. .......................................................................... 123
6.

Conclusiones Generales ....................................................................................................................... 132

7.

Recomendaciones ................................................................................................................................ 133

8.

Bibliografía ........................................................................................................................................... 135

9.

Anexos ................................................................................................................................................. 140

7

Lista de gráficas
Gráfica 1. Centrales de Abastecimiento en Colombia................................................................................... 13
Gráfica 2. Datos centrales Mayoristas Bogotá .............................................................................................. 14
Gráfica 3. Porcentaje de Costos Logísticos Según Tamaño de la Empresa. .................................................. 16
Gráfica 4. Toneladas de CO2 por Tipo de Transporte ................................................................................... 17
Gráfica 5. Tipos de Logística .......................................................................................................................... 22
Gráfica 6. Etapas de la Cadena de Suministro ............................................................................................... 23
Gráfica 7. Gestión de la Distribución de Alimentos ...................................................................................... 26
Gráfica 8. Componentes del Desarrollo Sostenible ...................................................................................... 27
Gráfica 9. Estructura Capítulo 2..................................................................................................................... 29
Gráfica 10. Logística de Abastecimiento ....................................................................................................... 30
Gráfica 11. Abastecimiento Sostenible ......................................................................................................... 31
Gráfica 12. Asociatividad .............................................................................................................................. 32
Gráfica 14. Ubicación de tiendas en el Municipio de Mosquera .................................................................. 34
Gráfica 13. Número de Tiendas según su Clasificación ................................................................................. 34
Gráfica 15. Clasificación de Tiendas .............................................................................................................. 34
Gráfica 16. Número de Tiendas según su Clasificación ................................................................................. 34
Gráfica 17. Promedio del Porcentaje de Distribución del Espacio por tipo de Alimento ............................. 35
Gráfica 18. Promedio del Porcentaje de Almacenamiento por Categoría de Producto ............................... 35
Gráfica 19. Promedio del Porcentaje de Frutas según la Condición de Temperatura .................................. 35
Gráfica 20. Promedio del Porcentaje por Tipo de Almacenamiento ............................................................ 36
Gráfica 21. Cantidad de Tiendas según el Número de Empleados ............................................................... 36
Gráfica 22. Cantidad de Tiendas según el Número de Registradoras ........................................................... 37
Gráfica 23. Cantidad de Tiendas según el Número de Pasillos ..................................................................... 37
Gráfica 24. Relación de Empleados vs Cajas Registradoras .......................................................................... 37
Gráfica 25. Número de Tiendas por Barrio.................................................................................................... 38
Gráfica 26. Promedio del Porcentaje de Tipo de Almacenamiento por Barrio ............................................ 38
Gráfica 27. Cantidad de Tiendas según su Especialidad por Barrio .............................................................. 39
Gráfica 28. Promedio del Porcentaje de Distribución de Espacio por Tipo de Alimento ............................. 40
Gráfica 29.Ubicación de Tenderos que Diligenciaron la Encuesta ................................................................ 41
. Gráfica 30. Cantidad en Kg de Abastecimiento de Frutas. .......................................................................... 42
Gráfica 31. Frecuencia de Abastecimiento de Frutas .................................................................................... 42
Gráfica 32. Cantidad en Kg de abastecimiento de Verduras y Hortalizas ..................................................... 43
Gráfica 33. Frecuencia de abastecimiento de Verduras y Hortalizas ............................................................ 43
Gráfica 35. Frecuencia de compra de Tubérculos, raíces y plátanos ............................................................ 44
Gráfica 34. Cantidad en Kg de abastecimiento de Tubérculos raíces y plátano ........................................... 44
Gráfica 36. Número de Tiendas según el Porcentaje de Almacenamiento en Bodega ................................ 45
Gráfica 37. Equipo para Manejo de Productos ............................................................................................. 45
Gráfica 39. Horario de Desplazamiento ........................................................................................................ 46
Gráfica 38. Principales Centrales de Abastecimiento ................................................................................... 46
8

Gráfica 40. Clasificación de Vehículo para el Abastecimiento ...................................................................... 46
Gráfica 41. Clasificación de Vehículo para el abastecimiento según el barrio ............................................. 46
Gráfica 42. Tipo de Vehículo Empleado para el Abastecimiento .................................................................. 47
Gráfica 43. Modelo de los Vehículos Empleados .......................................................................................... 47
Gráfica 44. Forma de Transporte Actual ....................................................................................................... 48
Gráfica 45. Forma de Transporte Actual Según el Tipo de Vehículo ............................................................. 48
Gráfica 46. Frecuencia de Compra de los Clientes ........................................................................................ 49
Gráfica 47. Porcentaje de Compra Promedio por Tipo de Alimento ............................................................ 49
Gráfica 48. Número de Tiendas según el Tipo de Venta ............................................................................... 50
Gráfica 49. Promedio de Ventas según la Modalidad ................................................................................... 50
Gráfica 50. Destino y Tasa de Perdida de los Alimentos por Descomposición ............................................. 50
Gráfica 51. Cantidad de Tiendas Cercanas Dedicadas a la Misma Actividad ................................................ 50
Gráfica 52. Disposición de Asociación ........................................................................................................... 51
Gráfica 53. Limitaciones en el Abastecimiento ............................................................................................. 51
Gráfica 54. Modelos para la Gestión Operativa de la Cadena de Suministro ............................................... 55
Gráfica 55. Referencias Bibliográficas ........................................................................................................... 57
Gráfica 56. Proceso Actual de Abastecimiento de Fruver ............................................................................. 59
Gráfica 57. Flujograma del Proceso de Planeación del Suministro ............................................................... 60
Gráfica 58. Actores y Relaciones de la Cadena de Suministró ...................................................................... 61
Gráfica 59. Proceso de Diagnostico Estratégico ............................................................................................ 62
Gráfica 60. Proceso Diagnostico Operativo ................................................................................................... 68
Gráfica 61. VSM del proceso ......................................................................................................................... 71
Gráfica 62. Diagrama de Operaciones ........................................................................................................... 74
Gráfica 63. Estructura capítulo 3 ................................................................................................................... 76
Gráfica 64. Proceso de Manejo de Alimentos en la Central Mayoristas ...................................................... 78
Gráfica 65. Actores y Relaciones de la Cadena de Suministró Sistema Propuesto ...................................... 79
Gráfica 66. Organigrama de Funcionamiento del Manejo de la Central de Alimentos ................................ 82
Gráfica 67. Localización de los Tenderos en el Plano .................................................................................... 83
Gráfica 68. Localización Optima de Central de Manejo de Alimentos por Medio de GAMS ....................... 86
Gráfica 69. Proceso Elaboración AHP ............................................................................................................ 87
Gráfica 70. Estructura Jerárquica .................................................................................................................. 88
Gráfica 71. Localización Optima de Central de Manejo de Alimentos por Medio de AHP ........................... 89
Gráfica 72. Ciclo PHVA en el Abastecimiento de Alimentos ......................................................................... 90
Gráfica 73. Descripción del Embalaje y Cantidad de los Alimentos .............................................................. 92
Gráfica 74. Representación Gráfica de la Generación de Clústers................................................................ 93
Gráfica 75. Representación Gráfica de la Generación de Clústers ................................................................ 95
Gráfica 76. Ubicación de Tiendas en el Mapa ............................................................................................... 97
Gráfica 77. Comportamiento de la Demanda ............................................................................................... 98
Gráfica 78. Relación de Tiendas de Acuerdo con su Demanda ..................................................................... 98
Gráfica 79. Algoritmo para la Generación de Número de Viajes ................................................................ 100
Gráfica 80.Tiempos del Proceso de Abastecimiento ................................................................................... 103
Gráfica 81. Proceso de Entrega del Pedido al Cliente ................................................................................. 103
9

Gráfica 82. Saldo de la Deuda por Mes ....................................................................................................... 113
Gráfica 83. Representación de la Ruta Para Tomar por Día........................................................................ 116
Gráfica 84. Tiendas para Abastecer por Día ................................................................................................ 120
Gráfica 85. Distancia Total Recorrida por Día ............................................................................................. 120
Gráfica 86. Tiempo de Abastecimiento por Día .......................................................................................... 121
Gráfica 87.Costos de Transporte por Día .................................................................................................... 121
Gráfica 88. Costos de Transporte Mensual ................................................................................................. 121
Gráfica 89. Capacidad Utilizada por Viaje y Día .......................................................................................... 122
Gráfica 90. Cantidad de tiendas según el número de viajes a la semana ................................................... 124
Gráfica 92. Proyección Indicador Capacidad Promedio Utilizada del Vehículo .......................................... 127
Gráfica 91. Proyección Indicador Utilización Promedio de Horas Laborales .............................................. 127
Gráfica 93. Proyección Indicador Tiempo Promedio por Tendero Visitado ............................................... 127
Gráfica 94. Proyección Indicador Tenderos Visitados por Viaje ................................................................. 127
Gráfica 95. Proyección Indicador Costo de Transporte de Alimentos ........................................................ 127
Gráfica 96. VSM del Proceso Propuesto ...................................................................................................... 129

10

Lista de tablas
Tabla 1. Cadenas de Alimentos ..................................................................................................................... 15
Tabla 2. Metodología..................................................................................................................................... 18
Tabla 3. Modelos de Asociatividad Empresarial ........................................................................................... 24
Tabla 4. Convenciones Frutas ........................................................................................................................ 43
Tabla 5. Convenciones Verduras y Hortalizas ............................................................................................... 43
Tabla 6. Convenciones Tubérculos, raíces y plátanos ................................................................................... 45
Tabla 7. Conclusiones y Oportunidades de Mejora ...................................................................................... 52
Tabla 8. Matriz DOFA ..................................................................................................................................... 63
Tabla 9. Factores incluidos en el DOFA ......................................................................................................... 64
Tabla 10. Matriz EFI ....................................................................................................................................... 65
Tabla 11. Matriz EFE ...................................................................................................................................... 66
Tabla 12. Diagrama SIPOC ............................................................................................................................. 70
Tabla 13. Diferencia entre Asociación y Cooperativa ................................................................................... 79
Tabla 14. Descripción de Cargos .................................................................................................................... 82
Tabla 15.Actividades Ciclo PHVA ................................................................................................................... 90
Tabla 16.Clústers de Tiendas por Día ............................................................................................................ 99
Tabla 17. Asignación de Días ......................................................................................................................... 99
Tabla 18.Asignación de Días de Distribución .............................................................................................. 100
Tabla 19. Número de Viajes y Tienda para Distribuir por Día ..................................................................... 101
Tabla 20. Ejemplo de Matriz de Distancias por Viaje y Día ......................................................................... 102
Tabla 21. Holguras Westinghouse Proceso de Cargue y Descargue de Pallet ............................................ 104
Tabla 22. Calificación de Suplementos para el Tiempo Estándar ............................................................... 105
Tabla 23. Ejemplo de Matriz de Tiempos por Viaje y Día ............................................................................ 106
Tabla 24. Estructura Calculo Costo por Km ................................................................................................. 110
Tabla 25. Valor de Compra del Vehículo y Amortización ............................................................................ 110
Tabla 26. Tabla de amortización ................................................................................................................. 111
Tabla 27. Costo de Mano de Obra Diario .................................................................................................... 113
Tabla 28. Costo Fijo Total Diario.................................................................................................................. 114
Tabla 29. Costo por Día Contratación de Transporte .................................................................................. 114
Tabla 30. Resultados Modelo TSP y Transbordo ......................................................................................... 115
Tabla 31. Costo Según la Frecuencia de Abastecimiento ............................................................................ 124
Tabla 32. Indicadores de Desempeño de la Propuesto ............................................................................... 126
Tabla 33. Sociedades Mercantiles en Colombia .......................................................................................... 142

11

1. Capítulo 1. Descripción del proyecto

1.1. Planteamiento del problema
El municipio de Mosquera es uno de los 116 municipios del departamento de Cundinamarca, se encuentra
localizado en la margen occidental del río Bogotá y hace parte de la provincia Sabana Occidente. Mosquera
actualmente no posee un centro de distribución mayorista de Fruver que abastezca a los tenderos ubicados
en el municipio que se dedican a la comercialización de frutas y verduras, lo que genera que cada uno de
manera independiente se tengan que dirigir a alguna de las centrales mayoristas ubicadas en Bogotá para
adquirir sus productos (Uribe Manzano, 2019), incurriendo en costos elevados de transporte y contribuyendo
en el aumento de tráfico en la vía Mosquera-Bogotá y Bogotá-Mosquera lo que genera consecuencias en el
ámbito social, económico y ambiental. Ante esta perspectiva, se definió como pregunta de investigación para
el desarrollo de este proyecto: ¿Cómo debe ser el diseño de un modelo de planeación del abastecimiento
sostenible de Fruver en tenderos del municipio de Mosquera a través de un esquema de asociatividad? que
a partir de la implementación futura de los resultados de este proyecto genere un impacto positivo en el
ámbito social, económico y ambiental del municipio.

1.2. Logística en Colombia
Según la Política Nacional Logística (CONPES,2020). Colombia se ubica en la posición 58 entre 160 economías
en el índice de desempeño logístico, por otra parte, de acuerdo con la Encuesta Nacional Logística (ENL) de
2018, el costo logístico de las empresas del país representa el 13,5 % sobre las ventas, cifra superior a la de
países de la región. Los principales componentes del costo logístico son el almacenamiento (46,5 %) y el
transporte y distribución (35,2 %). (CONPES, 2020). Ahora bien, en Colombia, la producción de alimentos y el
abastecimiento a los centros urbanos y grandes ciudades proviene en su mayoría, de la oferta de pequeños
productores, aproximadamente un 65% es de economías campesinas. Los alimentos en promedio antes de
llegar al consumidor final pueden pasar desde que sale de manos del productor por cinco intermediarios,
llevando a que la calidad del producto disminuya y a que los costos eleven el precio al consumidor y por ende
disminuya la ganancia. (Esquizoide,2020).
“El país ha tenido tradicionalmente un comercio minorista altamente competitivo, resultado en gran parte
de la segmentación geográfica que se presenta al interior del país”. A pesar de que el avance de los
supermercados e hipermercados ha sido muy importante en los últimos años, el canal tradicional de
distribución (tiendas de barrio) gira alrededor del 50% del mercado.

(Esquizoide,2020).
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1.3. Centrales mayoristas de Colombia
En Colombia existen aproximadamente 29 centrales mayoristas de alimentos, en la gráfica 1 se presenta la
participación en porcentaje en que se abastecen de los grupos de alimentos cada una de estas, los datos son
de la primera quincena de diciembre de 2019 y primera quincena de enero de 2020.
Gráfica 1. Centrales de Abastecimiento en Colombia

Fuente: (DANE, 2020)

En la Grafica 1, se observa que las centrales mayoristas que tienen mayor abastecimiento de alimentos son:
Corabastos ubicada en Bogotá con un 36% cifra significativa con respecto a las demás y la central mayorista
de Antioquia ubicada en Medellín con un 12%. De la carga movilizada, se destaca que los principales centros
de producción y consumo se encuentran en Bogotá y Medellín además los principales corredores de
transporte corresponden a la transversal Bogotá-Cali Buenaventura (Bogotá hacia la Costa Pacífica), la Ruta
del Sol (Bogotá hacia la Costa Atlántica), el corredor Troncal de Occidente que conecta a Medellín con los
puertos de la Costa Atlántica y Medellín-Buenaventura (CONPES, 2020). Ahora bien, con respecto a las
centrales mayoristas de Bogotá en la gráfica 2 se observan las principales centrales de la capital y el
porcentaje en el que se abastecen de cada grupo de alimento. Los datos son de la primera quincena de enero
de 2020.
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Gráfica 2. Datos centrales Mayoristas Bogotá
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Fuente: (DANE,2020)

Como se puede observar la central de Bogotá que más se abastece en Toneladas de las diferentes cadenas
de alimentos principalmente de Verduras y Hortalizas (35%), Tubérculos, Raíces y Plátano (32,43%) y Frutas
(25,49%) es Corabastos y en segundo lugar se encuentra Paloquemao abasteciendo en Frutas (29,63%),
Tubérculos, Raíces y Plátano (26,11%) y Verduras y Hortalizas (11,17 %).

1.4. Tendencias de consumo y producción de alimentos Fruver
Según (Asohofrucol, 2019) el consumo diario hortofrutícola por habitante al cierre de 2018 en Colombia se
estima en 248 gramos diarios, valor que se encuentra por debajo del consumo recomendado por la FAO que
es de 400 gramos diarios. Por otra parte, el Perfil Nacional de Consumo de Frutas y Verduras, elaborado por
la FAO y Ministerio de Salud y Protección Social, establece que los departamentos con mayores índices de
consumo diario de hortalizas son Norte de Santander, Santander, Bogotá, Huila y Meta. Por otra parte, según
(DANE, 2019) el tomate, la cebolla rama y las hortalizas de hoja presentaron la mayor producción en el primer
semestre del 2019 superando las 180,000 toneladas y la hortaliza de tallo fue la menor producción con 3,832.
Como se puede observar en la gráfica al primer semestre del 2019 la mayor producción fue del tomate con
248,887 toneladas, seguido de la cebolla rama con 211,069 y por la menor producción que se presentó a
nivel nacional en el primer semestre del 2019 fue de hortalizas de tallo con 3,832 toneladas. Con respecto a
la producción de frutas el banano presenta la mayor producción con 1.260.712 toneladas y en último lugar
se encuentra la manzana con 2638 toneladas en el territorio nacional.
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1.5. Cadenas de alimentos en Colombia
A continuación, en la tabla 1, se presentan las cadenas de alimentos que existen en Colombia.
Tabla 1. Cadenas de Alimentos
Cadena del Aguacate

Cadena del Arroz

Cadena del Banano

Cadena del Cacao

Cadena de la caña de azúcar

Cadena de Carne Bovina

Cadena Cárnica Porcina

Cadena de los Cítricos

Cadena del Coco

Cadena de la Guayaba

Cadena de Hortalizas

Cadena Láctea

Cadena del Mango

Cadena de la Mora.

Cadena de la Panela

Cadena de la Papa

Cadena de Plantas Aromáticas

Cadena del Plátano

Cadena de la Yuca y su industria
Fuente: (Finagro, 2020)

En Colombia también se encuentra ASOHOFRUCOL un conjunto de gremios que busca representar los
intereses de los productores hortofrutícolas de Colombia y fomentar el mejoramiento productivo y
competitivo de sus agronegocios, contribuyendo con el desarrollo rural integral del país, (Asohofrucol, 2019).

1.6. Objetivos del proyecto
1.6.1. Objetivo general
Diseñar un modelo para la planeación del abastecimiento sostenible de frutas y verduras en los tenderos del
municipio de Mosquera mediante un esquema de asociatividad. Esto con la finalidad de establecer
estrategias logísticas que mejoren su operación actual, lográndose así aumentar la competitividad en el
mercado regional integrando el crecimiento social, económico y de conservación del medio ambiente del
municipio teniendo en cuenta una implementación a futuro.

1.6.2. Objetivos específicos
•

Diagnosticar el estado actual de la operación logística de abastecimiento de alimentos de frutas y
verduras en los tenderos de Mosquera identificando oportunidades de mejora a través técnicas de
Ingeniería.

•

Realizar un modelo de planeación de abastecimiento de frutas y verduras a través de un modelo de
asociatividad que integre la parte social, económica y ambiental del municipio.
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•

Validar el modelo propuesto a través de herramientas de ingeniería, contrastándolo con indicadores
del comportamiento del sistema actual.

1.7. Justificación y alcance del proyecto
1.7.1. Justificación
El abastecimiento desarticulado de los minoristas de Frutas y Verduras del municipio de Mosquera genera
consecuencias sociales, ambientales y económicas. Según (Paz, 2017) dentro de los problemas sociales se
encuentran el bajo acceso a productos en la cantidad y calidad adecuada ; en cuanto a la movilización en la
vía Mosquera-Bogotá y Bogotá-Mosquera las personas duran más tiempo de lo normal debido al tráfico que
se genera por la alta cantidad de vehículos de carga (Redacción Bogotá, 2014); en la parte económica no
todos los alimentos están alcance de toda la población por los altos costos (Paz, 2017),y, por último, en lo
ambiental se encuentran las altas emisiones de CO2 generadas por los vehículos de carga (Akkerman, R.,
Farahani, P., & Grunow, M, 2010). Ante esta perspectiva, es preciso resaltar que, en la actualidad, los costos
logísticos representan entre 18% y 35% del valor del producto final (División de Transporte, 2013).
Gráfica 3. Porcentaje de Costos Logísticos Según Tamaño de la Empresa.

Fuente: (DNP, 2018)

En la gráfica 3 se observa que después de los costos de almacenamiento, los costos de transporte representan
un porcentaje alto respecto al total, en las micro, pequeñas y medianas empresas se encuentran entre el
23.5% y el 36.5% del total de los costos logísticos. A partir de esto, es preciso resaltar que al generar
estrategias que permitan disminuir los costos de transporte se evidenciarían cambios en el precio final al
consumidor, generando un impacto positivo en la economía de las personas que los adquieren. Ahora bien,
teniendo en cuenta lo expuesto inicialmente con respecto al tráfico, según la Política Nacional Logística
(CONPES) la congestión urbana, reduce la competitividad en el transporte de carga. “Se estima que en
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Colombia se pierde cerca del 2 % del Producto Interno Bruto (PIB) al año por efecto de la congestión en las
ciudades (16 billones de pesos).” Estas ineficiencias en el transporte urbano de carga producen impactos
negativos, como la congestión y la contaminación, además incrementan los costos a los consumidores finales.
(CONPES, 2020)
Gráfica 4. Toneladas de CO2 por Tipo de Transporte

Fuente: (Joya, Prada, & Peña, 2014)

En la gráfica 4, se observa que el transporte de carga (urbano e interurbano) son los vehículos que generan
gran parte de las emisiones de CO2, con una participación aproximada del 43%, seguido por el transporte
público aportando un 21% del total de emisiones, estas emisiones se proyectan hasta el año 2040. (Joya,
Prada, & Peña, 2014). Por otro lado, según la Política Municipal de Seguridad Alimentaria y Nutricional
Municipio de Mosquera 2017-2027, el municipio tiene problemas en cuanto a la inseguridad alimentaria y
nutricional de la población debido al difícil acceso a los alimentos, consumo de cantidades inadecuadas, mal
aprovechamiento biológico de los mismos, baja calidad e inocuidad, y altos precios. Esto generado
principalmente por la debilidad en los sistemas de información agroalimentarios, poca infraestructura para
la disponibilidad de alimentos y baja cultura de asociatividad. (Paz, 2017), en cuanto a este último es una de
las causas generadoras de la problemática ya que al operar de manera independiente cada comerciante
requiere de un esfuerzo laboral mayor para abastecerse de productos, un sistema informal y desarticulado
incrementa las operaciones a realizar y por ende los costos. De acuerdo con la alcaldía de Mosquera el
territorio cuenta con una extensión territorial de 107 km2 en donde 12,8 km2 hacen referencia a área urbana
y el 94,2 km2 al área rural y cuenta con un total de 89,108 habitantes en el municipio por lo cual por cada
km2 se encuentran 832, 8 habitantes, el 49,7% son hombres y el 50,3 % mujeres y para los dos casos su mayor
población se encuentra en el rango de edad de 15 a 19 años. Según la página del Gobierno de Colombia el
comercio en el Municipio no está organizado como tal ya que dependen en gran parte para su suministro de
Bogotá, el abastecimiento de alimentos es un ejemplo claro de ello, los comerciantes tienen que dirigirse
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hasta la Capital para adquirirlos y poderlos comercializar, lo cual representa una oportunidad de mejora para
el sector. Es por ello por lo que el proyecto tiene como finalidad plantear un modelo para la planeación del
abastecimiento de los tenderos del Municipio de Mosquera a través de un esquema de asociatividad
integrando los 3 aspectos que componen la sostenibilidad; teniendo en cuenta que la implementación a
futuro del proyecto generaría impactos positivos en el ámbito social, económico y ambiental en contraste
con las problemáticas planteadas inicialmente.

1.7.2. Alcance
Diseñar un modelo de planeación del abastecimiento de Frutas y Verduras en el municipio de Mosquera
Cundinamarca a partir de una muestra significativa de comerciantes que se dedican a esta actividad y
empleando herramientas de ingeniería, de tal manera que se establezca que se va a hacer, qué recursos se
requieren y como se va a realizar toda la operación logística. Se plantea el desarrollo del proyecto en un
periodo de tiempo de un año.

1.8. Metodología
A continuación, se presenta la metodología a seguir para el desarrollo del proyecto, la cual se encuentra
divida por 3 fases que corresponden al desarrollo de cada uno de los objetivos específicos, además se
presentan las variables incidentes, los materiales y herramientas requeridas para el desarrollo de cada etapa.
Tabla 2. Metodología
Variables Incidentes
Objetivo

Actividad

Materiales y
herramientas

A1.1. Caracterizar el municipio de Mosquera
1. Diagnosticar el

identificando su ordenamiento territorial, la

-Número de tenderos

-Documentos

estado actual de la demografía y los tenderos Fruver que se encuentran minoristas

bibliográficos

operación logística en este a través de fuentes de información

-Ubicación

acerca de

de abastecimiento secundaria.

-Demanda por

esquemas de

de alimentos en

A1.2. Realizar visitas al municipio, para contrastar la producto

asociatividad y

los tenderos

información recolectada e identificar la localización

-Frecuencia de

modelos

Fruver de

de los tenderos Fruver. (Por la restricción de

abastecimiento

sostenibles para el

Mosquera

movilidad que se encuentra actualmente se

abastecimiento de

identificando

avanzara en este ítem con información secundaria) .

alimentos
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oportunidades de

A1.3. Definir las variables relevantes en la operación -Tipo y cantidad de

-Información

mejora a través

logística de abastecimiento a través de revisiones

medios de transporte

especializada de la

técnicas de

bibliográficas.

usados.

alcaldía de

Ingeniería.

A1.4. Realizar formato para la recolección de datos

-Esquemas de

Mosquera,

teniendo en cuenta las variables e información

asociatividad

Cundinamarca y la

requerida para el desarrollo del proyecto.

cámara de

A1.5 Establecer la muestra de tenderos minoristas y

comercio.

aplicar a esta el formato de recolección de

-Papelería

información.
A1.6 Organizar y analizar la información
recolectada, determinando las variables clave en el
sistema de abastecimiento.
A1.7. Caracterizar el proceso de abastecimiento de
frutas y verduras del municipio.
A2.1. Establecer un esquema general del proceso de -Distancia entre
abastecimiento de los tenderos Fruver en la sabana

tenderos (Km)

-Herramientas

2.Realizar un

de Bogotá basado en modelos de asociatividad.

-Tiempos de traslado

ofimáticas

modelo de

A2.2. Diseñar un modelo de planeación de

entre los tenderos

-Documentación

planeación de

abastecimiento sostenible de alimentos Fruver

(min)

bibliográfica

abastecimiento de basado en la asociatividad, empleando técnicas

-Precios y costos de

frutas y verduras a cuantitativas.

los alimentos

-Modelos de

través de un

A2.3. Ejecutar y Analizar el modelo establecido a

-Oferta y Demanda

optimización para

modelo de

través de técnicas de ingeniería.

por producto

la definición de

asociatividad que

A2.4. Realizar un modelo de programación del

- Condiciones de

rutas

integre la parte

abastecimiento, teniendo en cuenta el modelo de

calidad e inocuidad de -Modelos de

social, económica

planeación diseñado.

los alimentos Fruver

simulación

-Número y capacidad

-Planificación de

de vehículos

actividades

y ambiental del
municipio.

A2.5. Definir una estructura para el control de la

-AHP

programación del abastecimiento.

-Entre otros.
3.Validar el

-Tenderos visitados

modelo propuesto A3.1 Determinar el comportamiento del sistema

por unidad de tiempo

-Herramientas

a través de

propuesto a través de herramientas de ingeniería y

-Cantidad de

ofimáticas

herramientas de

evaluarlo a través de indicadores de desempeño

productos en Kg por

ingeniería,

logístico.

tendero
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contrastándolo

-Número de visitas

- Herramientas

con indicadores

por tendero por

estadísticas.

del

semana

comportamiento
del sistema actual

-Promedio de tiempo
A3.2 Realizar un análisis estadístico comparando el
comportamiento del sistema real con los resultados
obtenidos del modelo propuesto.

de visita por tendero
-Número de vehículos
usados por día y/o
semana

A3.3 Concluir acerca de los resultados obtenidos

-Costo de transporte
por Kilogramo
-Costo fijo por
vehículo

Fuente: Elaboración Propia

1.9. Fundamentación teórica
1.10. Marco teórico y conceptual
1.10.1. Logística
La logística como un conjunto de actividades y procesos necesarios para asegurar la entrega de mercancía al
cliente final, esto incluye el transporte de los bienes desde el lugar de su producción hasta el punto en que
el producto es comercializado o entregado al consumidor final. (Montanez, Granada, Rodriguez, & Veverka,
2015). También es definida como:
“Una actividad interdisciplinaria que vincula diferentes áreas de la compañía, desde la
programación de compras hasta el servicio postventa; pasando por el aprovisionamiento de
materias primas; la planificación y gestión de la producción; el almacenamiento; manipuleo
y gestión de stock, empaques, embalajes, transporte, distribución física y los flujos de
información” (Mora, 2008)
Según (Ballou, 2004) los componentes de un sistema típico de logística son:
•

Servicios al cliente

•

Pronóstico de la demanda

•

Comunicaciones de distribución

•

Control de inventarios

•

Manejo de materiales

•

Procesamiento de pedidos
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•

Apoyo de partes y servicio

•

Selección de la ubicación de fábricas y almacenamiento (análisis de localización)

•

Compras y embalaje

•

Manejo de bienes devueltos.

•

Eliminación de desechos y desperdicios

•

Tráfico y transporte

•

Almacenamiento y provisión.

Los objetivos principales de la logística según (Mora, 2008) son:
•

Asegurar el menor costo operativo.

•

Suministrar adecuada y oportunamente los productos que requiere el cliente final.

•

Convertir la logística en una ventaja competitiva ante los rivales.

La logística, gira en torno a crear valor expresado en términos de tiempo y lugar, “los productos y servicios
no tienen valor a menos que estén en posesión de los clientes cuándo (tiempo) y dónde (lugar) ellos deseen
consumirlos” (Ballou, 2004)
A continuación, en la gráfica 5 se encuentran los diferentes tipos de logística, estos se dividen en logística de
transporte y de procesos, la diferencia principal entre los dos tipos es que la primera se encarga del
movimiento de carga de punto de origen a un punto de destino. (SC Trade Technologies, 2017) y la segunda
es la que facilita las relaciones entre el área de producción y el movimiento de los productos, (Bass , 2020)
además de operaciones internas de la empresa como aprovisionamiento, eliminación de desechos y
desperdicios entre otros. (Ballou, 2004)
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Gráfica 5. Tipos de Logística

Fuente: Elaboración Propia

1.10.2.

Gestión de la Cadena de Suministro

La gestión hace referencia a programar, planear, y controlar una actividad que se quiere llevar a cabo. En
este orden de ideas, la gestión de la cadena de suministro (SCM, por sus siglas en inglés) se refiere a la
planeación y ejecución adecuada de:
“todas las partes involucradas, directa o indirectamente, para satisfacer la petición de un
cliente. La cadena de suministro incluye no sólo al fabricante y los proveedores, sino también
a los transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (menudeo), e incluso a los clientes
mismos” (Chopra & Meindl, 2013)
La Asociación Española para la Calidad (AEC, 2019) define la SCM de forma más específica como la gestión
del flujo de materias primas, productos, servicios e información a lo largo de toda la cadena de suministro de
un producto o servicio que incluye:
●

La gestión de los almacenes

●

La gestión de los medios de transporte

●

La gestión de los procesos logísticos

●

La gestión de la información asociada
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En la Gráfica 6 se observan las etapas de la cadena suministro, y las diferentes relaciones que pueden existir
entre estas. Cada etapa está conectada por el flujo de productos, información y fondos. “Estos flujos ocurren
en ambas direcciones y pueden ser gestionados por una de las etapas o un intermediario.”

Gráfica 6. Etapas de la Cadena de Suministro

Fuente: (Chopra & Meindl, 2013)

Los objetivos de la cadena de Suministro según (Roldan, 2017) son los siguientes:
•

Entregar los bienes y servicios a tiempo.

•

Evitar las pérdidas o mermas innecesarias.

•

Optimizar los tiempos de distribución.

•

Manejo adecuado de inventarios y almacenes.

•

Establecer canales de comunicación y coordinación adecuados.

•

Hacer frente a cambios imprevistos en la demanda, oferta u otras condiciones

1.10.3.

Asociatividad empresarial

Según Rosales (1997) “La asociatividad empresarial es un mecanismo mediante el cual las organizaciones
unen voluntades, iniciativas y recursos, alrededor de objetivos comunes, con el propósito de ser más
competitivas en el mercado global”. Según el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia, 2006,
participar en un proceso de asociatividad facilita a las empresas la utilización de servicios especializados de
tecnología, compra de insumos, diseño, comercialización, financiamiento y mejora de procesos industriales
con el fin de ser más sólidas y competitivas en el logrando ventajas tanto para ellas mismas como para el
entorno en el cual se instauran. (Grueso, Hernan, & Garay, 2009).
A continuación, en la Tabla 3 se presentan los diferentes modelos de Asociatividad empresarial:
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Tabla 3. Modelos de Asociatividad Empresarial
Distritos Industriales

Clúster

Redes de Empresa

de

Según el Ministerio de Comercio,

Según López Cerdán una red

cientos y a veces miles de

Industria y Turismo hace alusión a

empresarial, es “una alianza

empresas de tamaño pequeño

“Una concentración sectorial y

estratégica permanente entre

y/o mediano orientadas al

geográfica

un grupo limitado y claramente

mismo

y

producen y venden productos

definido

concentradas en la misma

relacionados o complementarios,

independientes, que colaboran

área”.

por lo cual tienen retos y

para

asociación

oportunidades comunes, dando

comunes de mediano y largo

permite reducir costos a través

lugar a economías externas y a la

plazo,

de

creación

servicios

desarrollo de la competitividad

aspectos

de los distintos participantes”.

“Es

una

Este

aglomeración

sector industrial

tipo

la

de

eficiencia

Aunque

las

encuentran

colectiva.
se

especializados

agrupadas

es

técnicos,

dueñas

de

empresas que

de

empresas

importante resaltar que siguen
siendo

de

en

administrativos

de

empresas

alcanzar

objetivos

orientados

hacia

el

y

financieros”.

sus

decisiones en cuanto a su
acción económica, jurídica y de
autonomía gerencial.
Características:

Características:

Características:

• Se conforman a partir de una

•Las empresas que los componen

• Se constituyen por un número

alta aglomeración de micro,

se

mucho

pequeñas

geográficamente.

empresas

empresas.

•Se dedican a la misma actividad

industriales.

• Se consolidan en un área

o a actividades conexas.

•

territorial

•De manera simultánea cooperan

claramente las empresas que

definida.

y compiten entre sí, es decir, se da

componen una red.

• Generalmente cuentan con

el fenómeno de la competencia.

• No es necesario que las

una

•Todas las organizaciones que

empresas que hacen parte de

hacen

una red pertenezcan al mismo

y

cadena

medianas

claramente

de

valor

predominante.
•

Engloban

procesos

y

encuentran

parte

concentradas

del

clúster

comparten una visión conjunta de

servicios de una familia de

desarrollo.

productos.

•Institucionalizan sus esfuerzos,
generalmente,

creando

Es

más

limitado

que

los

posible

de

distritos

identificar

territorio.

una
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• Fomentan en las empresas

infraestructura local o regional de

un alto nivel de especialización

apoyo.

e innovación.

• Desarrollo de tipo global

• Promueven el alcance de

•Busca de casos de éxito a nivel

objetivos

de nación/sector/empresa

económicos

y

sociales bajo la perspectiva de
desarrollo sostenible.
• Desarrollo de tipo Local.

Ejemplo:

Ejemplo:

Ejemplo:

Cadena Láctea conformada en

Clúster de Caña de Azúcar en

Red empresarial entre un grupo

el Departamento de Nariño-

Colombia

de fábricas y productores de

Colombia.

muebles de madera en la Costa
Atlántica (Colombia)
Fuente: Autores basado en (Grueso, Hernan, & Garay, 2009)

1.10.4.

Sistema de abastecimiento y distribución de alimentos

Según la FAO (2007) los sistemas de distribución y abastecimiento de alimentos “son combinaciones
complejas de actividades, funciones y relaciones (producción, manipulación, almacenamiento, transporte,
procesamiento, embalaje, ventas al por mayor y menor, etc.) que permiten a las poblaciones de las ciudades
satisfacer sus exigencias de alimentos”.
De esta manera, la función de abastecimiento es la encargada de suministrar los recursos necesarios y es
fundamental en el desempeño de una organización, ya que de esto dependen los costos productivos y la
capacidad de respuesta al consumidor. (Monterroso, 2002).
En la Gráfica 7 se observa de manera detalla los componentes de la gestión de la distribución de
alimentos teniendo en cuenta la planeación, la distribución, los niveles de temperatura requeridos y
las áreas principales de interés.
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Gráfica 7. Gestión de la Distribución de Alimentos

Fuente: (Akkerman, R., Farahani, P., & Grunow, M, 2010)

Por otra parte, las frutas y verduras deben cumplir con condiciones de temperatura y humedad para
mantener frescos los productos. En general se tienen las siguientes condiciones ( Parra Coronado, 2007):
•

La temperatura óptima en la mayoría de las frutas se encuentra en el rango de 15°C a 25.

•

Las hortalizas de fruto, tales como los pepinos, pimentones, calabazas, ahuyamas y tomates son
sensibles a las temperaturas bajas, debiéndose almacenar a temperaturas que oscilan entre 4.4°C y
10°C.

•

Las hortalizas subterráneas, tales como raíces, bulbos y tubérculos pueden almacenarse
temperaturas que oscilan entre 0°C y 13°C.

•

La humedad relativa para frutas y verduras se encuentra entre 85-90%, debe existir una correcta
circulación del aire.

1.10.5.

Sostenibilidad

La sostenibilidad hace referencia a la satisfacción de las necesidades sin poner en riesgo las condiciones de
vida de las generaciones futuras en donde se garanticé el crecimiento económico, social y ambiental. En la
gráfica 8 se puede evidenciar los componentes del desarrollo sostenible, y la relación que tienen con la
calidad de vida, la producción ecológica y la conciencia ambiental.
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Gráfica 8. Componentes del Desarrollo Sostenible

Fuente: Elaboración propia basados en (Castaño Martínez, 2016)

1.11.

Marco legal

A continuación, se encuentran las principales leyes, decretos y resoluciones vigentes en el territorio
colombiano con respecto a la distribución, manipulación y almacenamiento de alimentos.

1.11.1. Leyes
•

La Ley 09 de 1979 establece las normas generales para preservar y mejorar las condiciones sanitarias
que afectan la salud y bienestar del ser humano. Plantea aspectos como el manejo de residuos y
control de los usos del agua en la industria, transporte, consumo entre otros. Además, en el capitulo
V se encuentra la reglamentación para el transporte de alimentos.

•

La ley 1990 de 2019, establece la política para prevenir la pérdida y el desperdicio de alimentos para
consumo humano, contribuyendo al desarrollo sostenible con aspectos como la inclusión social la
sostenibilidad ambiental y el desarrollo económico.

1.11.2. Decretos
•

El Decreto 3075 de 1997 regula las actividades las cuales generan factores de riesgo por el consumo
de alimentos Las actividades de fabricación, procesamiento, preparación, envase, almacenamiento,
transporte, distribución y comercialización de alimentos que se desarrollan dentro del territorio
colombiano, se han regulado principalmente por este decreto el cual en cumplimiento con lo
establecido en el capítulo V de la Ley 09 de 1979 busca establecer las normas específicas a las que
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deben sujetarse las personas que se dedican a este tipo de actividad. Específicamente hablando de
las actividades de distribución y se encuentran estipuladas en el ARTICULO 8.

1.11.3. Resoluciones
•

La Resolución 2505 de 2004 expedida por el Ministerio de Transporte, establece los requisitos de las
condiciones que deben cumplir los vehículos para transportar carne, pescado o alimentos fácilmente
corruptibles.

•

La Resolución 683 de 2012 expide el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que deben
cumplir los materiales, objetos, envases y equipamientos destinados a entrar en contacto con
alimentos y bebidas para el consumo humano.

•

La Resolución 378 de 2012 expedida por la Secretaría Distrital de Salud de Bogotá regula el proceso
de capacitación para manipulación de alimentos, dirigidas, entre a personas naturales y jurídicas,
establecimientos destinados al almacenamiento, distribución, preparación y/o expendio de
alimentos y de transporte de estos.

•

La Resolución 2674 de 2013 expedida por el Ministerio de Salud y Protección Social establece los
lineamientos y normativas que deben cumplir las personas que se dedican a la fabricación,
procesamiento, preparación, envase, almacenamiento, transporte, distribución, importación,
exportación y comercialización de alimentos.

•

La Resolución 719 de 2015 expedida por el Ministerio de Salud y Protección Social establece la
clasificación de alimentos para consumo humano de acuerdo con el riesgo en salud pública

2. Capítulo 2. Caracterización y Diagnóstico del Estado Actual de la Operación Logística de
Abastecimiento
En este capítulo se realiza la caracterización y diagnóstico de la operación logística de abastecimiento de los
tenderos de Fruver en el municipio de Mosquera, para esto, inicialmente se llevó a cabo la definición de
factores y variables más incidentes sobre la unidad de análisis y a partir de esto se establecieron los formatos
para la recolección de información, finalmente se desarrolló el análisis de la información recopilada y el
diagnóstico del proceso actual de abastecimiento de Fruver para los tenderos objeto de estudio. En el
siguiente diagrama se observa la estructura de este capítulo.
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Gráfica 9. Estructura Capítulo 2

Definición de factores y
variables

Caracterización

Gestion de la cadena de
suministro

Diagnóstico

•Logistica de abastecimiento
•Abastecimiento Sostenible
•Asociatividad
•Caracterización por medio de observación
directa
•Caracterización por medio de encuestas
•Conclusiones y oportunidades de mejora
•Modelos para la gestión de la
cadena de sumunistro
•Proceso actual
•Diagnóstico para la planeación estrategica
del proceso de abastecimiento de Fruver
•Diagnóstico operativo del proceso actual

•Conclusiones finales

Conclusiones
Fuente: Elaboración propia

Como se observa en la gráfica 9, este capítulo abarca todo el proceso que se llevó a cabo para diagnosticar
el proceso de abastecimiento de Fruver, a continuación, se encuentra de forma detallada las actividades y
análisis que se realizaron en cada una de las etapas que componen este apartado.

2.1. Definición de Factores y Variables
A continuación, se definen de forma general los factores de interés en el proceso de caracterización del
presente estudio: Logística de Abastecimiento, Sostenibilidad y Asociatividad. Se realizó un mapa conceptual
con los principales componentes de cada uno, con el fin de establecer las variables que se requirió indagar
en la unidad de análisis y de esta manera definir los formatos para la recolección de esta información.

2.1.1. Logística de Abastecimiento
La logística de abastecimiento es el “conjunto de procesos de negocios requerido para adquirir productos y
servicios” (Chopra & Meindl, 2013), las principales actividades que componen este proceso son: las compras,
el transporte, el almacenamiento y la gestión de inventarios, factores que “afectan tanto la capacidad de
respuesta como la eficiencia de una cadena de suministro” (Ballou, 2004), razón por la cual es importante
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realizar una buena planeación estratégica para la correcta toma de decisiones, a continuación se detallan las
variables que se deben tener en cuenta dentro del desarrollo de cada actividad.
Gráfica 10. Logística de Abastecimiento

Fuente: Autores basado en (Ballou, 2004) y (Chopra & Meindl, 2013))

A partir de la información recopilada en la gráfica 10 se identifica que dentro del formato de recolección es
importante definir preguntas sobre la variedad de productos que ofrecen los tenderos, la cantidad y
frecuencia de compra, los proveedores de los cuales se abastecen, el embalaje en el que los compran, todo
lo relacionado con la forma en la que realizan el transporte de los alimentos, horarios, costos, capacidades,
tipo de vehículos entre otros, además de indagar lo relacionado a la forma de almacenamiento y gestión de
inventario.
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2.1.2. Abastecimiento Sostenible
El abastecimiento sostenible es el “balance adecuado entre el aprovechamiento y control de los recursos y la
vigilancia y trazabilidad de todo el proceso” (Avila, 2014) garantizando que el cumplimiento de las metas y
objetivos genere el menor impacto ambiental posible y beneficie social y económicamente a los actores de
la cadena de suministro. “Para lograr una cadena de abastecimiento sostenible, se tiene que conocer el
impacto y las consecuencias directas e indirectas que genera. Lo que implica conocer a fondo a los
proveedores y actores que se ven involucrados en todo el proceso”, (Avila, 2014), en la gráfica 11 se
encuentran definidas las variables que se deben tener en cuenta dentro de este proceso.
Gráfica 11. Abastecimiento Sostenible

Fuente: Autores basado en (Akkerman, R., Farahani, P., & Grunow, M, 2010), (Avila, 2014) y (Melo & Macharis, 2011))

A partir de la información recopilada en la gráfica 11 se evidencia que es importante recopilar información
acerca del esfuerzo laboral que realizan actualmente los tenderos, la calidad de los productos que se le ofrece
a la población de Mosquera, la cobertura y facilidad de acceso a tiendas Fruver, precios e impacto ambiental
que generan los vehículos de carga y los desechos generados por descomposición.
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2.1.3. Asociatividad
La asociatividad hace referencia a la unión de dos o más personas para lograr un fin o objetivo en cómun y
situaciones específicas en cualquier ámbito ya sea económico, social, político, educativo, entre otros. En el
caso de pequeños productores y minoristas estas uniones se hacen con el fin de mejorar los ingresos por
medio de reducción de costos y mejora en sus procesos de producción y distribución (Rodríguez, 2013).
A continuación, en la gráfica 12 se encuentran definidas las variables que se deben tener en cuenta al
momento de establecer una asociatividad, estas fueron establecidas y especificadas en el área de interés a
partir de la revisión bibliográfica de los modelos de asociatividad y cooperación empresarial en Colombia
definidos por los siguientes autores (Grueso, Hernan, & Garay, 2009), (Mejia, 2004), (Dallachiesa, Fernandez,
Hernandez, & Sosa, 2016) y (CEA, 2016).
Gráfica 12. Asociatividad

Fuente: Elaboración propia

Como se puede evidenciar en la gráfica 12, es importante recopilar información acerca la cantidad de
tiendas cerca al perímetro de las demás tiendas, principales proveedores, productos que comercializan y
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porcentaje de participación de cada uno de estos, frecuencia de compra, nivel socioeconómico de los
consumidores, medios de aprovisionamiento, espacio disponible, entre otros. A partir del análisis de estas
variables es posible analizar si se puede presentar una posible asociatividad entre los tendederos del
municipio.

2.2. Caracterización
Para el proceso de caracterización de los tenderos minoristas de Fruver en el municipio de Mosquera, se
definieron los formatos de recolección de información que se encuentran en el anexo 1, se estableció uno
para diligenciarlo a partir de observación directa y otro para entrevistar a los tenderos del municipio. Estos
se aplicaron sobre la unidad de análisis empleando los dos métodos mencionados y continuación se detalla
el proceso y los resultados obtenidos con cada uno.

2.2.1. Caracterización de los tenderos por medio de observación directa
La caracterización de los tenderos por medio de observación directa se llevó a cabo a partir de visitas
realizadas al municipio de Mosquera en donde se recorrió cada una de las calles y barrios identificando
información relevante acerca de la ubicación, clasificación, forma de almacenamiento, características
generales y especificaciones particulares de los tenderos de Fruver que se encuentran ubicados en el
municipio. Para esto, se estableció la siguiente definición y clasificación de un tendero.
Tendero: Negocios que generalmente son desarrollados por un grupo familiar donde se comercializan
productos de la canasta familiar y artículos de primera necesidad. La administración es informal y su área es
menor de 50m2, estos manejan un recipiente o una sola caja registradora donde llevan el dinero producto de
las ventas del negocio.
Clasificación:
-No especializado: Comercializan frutas y verduras acompañados de otros productos de primera
necesidad junto con comestibles, bebidas, licores, miscelánea y productos de aseo.
-Especializado: Se enfocan en la comercialización de frutas y verduras y en menor grado con algún tipo
de productos de abarrotes.
Partiendo de las definiciones establecidas anteriormente, a continuación, se encuentran graficas resumen de
la información recopilada en este proceso.
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2.2.1.1.

Ubicación y clasificación

En la Gráfica 13 se observa la ubicación geográfica de los tenderos caracterizados en las diferentes visitas
realizadas al municipio, en total fueron identificados 102 tenderos, de los cuales el 77,45 % son no
especializados como se observa en la gráfica 14.
Gráfica 14. Número de Tiendas según su
Clasificación

Gráfica 13. Ubicación de tiendas en el
Municipio de Mosquera

Fuente: Elaboración Propia

Por otra parte, en la gráfica 15 y 16 se observa que en el municipio de Mosquera el 92% de los tenderos
minoristas de Fruver se encuentran ubicados en zona urbana, en donde predomina con un 75% las tiendas
no especializadas y en la zona rural su totalidad pertenece a esta última clasificación.
Gráfica 15. Clasificación de Tiendas

Gráfica 16. Número de Tiendas según su
Clasificación

Fuente: Elaboración propia

2.2.1.2.

Almacenamiento

A continuación, se muestran las caracteristicas relevantes de almacenamiento en los tenderos minoristas
identificados, en la Gráfica 16 se observa que de las 79 tiendas no especializadas, el 52,85 % del espacio de
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almacenamiento de exhibición de estas corresponde a Fruver y el restante se distribuye entre abarrotes y
carnicería, siendo este ultimo el de menor proporción.
Gráfica 17. Promedio del Porcentaje de Distribución del Espacio por tipo de Alimento

Fuente: Elaboración Propia

En la gráfica 18 y 19 se observa que, del total de tiendas caracterizadas, el 37,45% del almacenamiento
promedio de Fruver corresponde a la categoría de tubérculos, raíces y plátano, seguido por las Verduras y
hortalizas y por ultimo las frutas con un 26,18% las cuales en su mayoría se encuentran a temperatura
ambiente (94,38%).
Gráfica 18. Promedio del Porcentaje de
Almacenamiento por Categoría de Producto

Gráfica 19. Promedio del Porcentaje de Frutas según
la Condición de Temperatura

Fuente: Elaboración Propia

En la gráfica 20 se observa que el tipo de almacenamiento que más emplean los tenderos minoristas del
municipio de Mosquera son los estantes y canastillas con un 51,24% y 29,13% respectivamente.
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Gráfica 20. Promedio del Porcentaje por Tipo de Almacenamiento

Fuente: Elaboración Propia

2.2.1.3.

Características de las tiendas

En la gráfica 21 se puede evidenciar la cantidad de tiendas según el número de empleados, aproximadamente
el 64% de las tiendas cuentan con un único empleado, el 34 % con dos empleados y el restante con 3
empleados.
Gráfica 21. Cantidad de Tiendas según el Número de Empleados

Fuente: Elaboración Propia

El 53% de las tiendas cuentan con un único pasillo, el 33% con dos pasillos y el 14% restante a tiendas con 3
y 4 pasillos, esto se puede evidenciar de manera detallada en la gráfica 22. Adicionalmente en la gráfica 23
se puede observar que el 97 % de las tiendas son administrados con una única caja registradora y el restante
con dos cajas registradoras.
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Gráfica 22. Cantidad de Tiendas según el Número de
Registradoras

Gráfica 23. Cantidad de Tiendas según el Número de
Pasillos

Fuente: Elaboración Propia

Como se puede evidenciar en la gráfica 24 el número de empleados no se encuentra directamente
relacionado con el número de cajas registradoras en las tiendas, existen casos en donde se cuentan con dos
empleados y únicamente una caja registradora.

Gráfica 24. Relación de Empleados vs Cajas Registradoras

Fuente: Elaboración Propia

2.2.1.4.

Especificaciones por barrio

Teniendo en cuenta que se recopilo información de 31 barrios del municipio, a continuación, en la gráfica 25,
se evidencia la cantidad de tiendas identificadas por cada uno de estos, se observa que los barrios con mayor
número de tiendas son Santa Ana, el Poblado y Remanso, y los que tienen menor número de establecimientos
son Alejandría, Bermen, Cartagenita, la Cumbre, entre otros.
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Gráfica 25. Número de Tiendas por Barrio

Fuente: Elaboración Propia

En la gráfica 26 se evidencia el tipo de almacenamiento que predomina en cada uno de los barrios, se observa
que en la mayoría usan estantes, sin embargo, se encuentran unos pocos, como Cartagenita, Alejandría,
Centro, entre otros que emplean canastillas como principal forma para el almacenamiento de sus productos.
Gráfica 26. Promedio del Porcentaje de Tipo de Almacenamiento por Barrio

Fuente: Elaboración Propia
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Por otro lado, en la gráfica 27 se observa la cantidad de tiendas según su especialidad y por cada uno de los
barrios, se encontró que en todos los barrios hay una mayor cantidad de tiendas no especializadas que
especializadas.
Gráfica 27. Cantidad de Tiendas según su Especialidad por Barrio

Fuente: Elaboración Propia

Po último, en la gráfica 28 se observa el porcentaje de distribución del espacio en la tienda por tipo de
alimento, en los barrios El rubí, El diamante I, Altos de Santa Ana, Cartagenita y Serrezuela el espacio de
almacenamiento de exhibición es ocupado en mayor proporción por abarrotes, y en los barrios restantes la
categoría de Fruver es el que predomina.
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Gráfica 28. Promedio del Porcentaje de Distribución de Espacio por Tipo de Alimento

Fuente: Elaboración Propia

2.2.2. Caracterización de los tenderos por medio de encuestas
Para el proceso de caracterización por medio de encuestas, se realizaron visitas a cada uno de los tenderos
identificados y se aplicó el formato de recolección definido para esto, se analizaron variables como: cantidad
de abastecimiento, principales centrales de abastos, frecuencia de compra, transporte, almacenamiento y
problemas que se identifican actualmente en el proceso de aprovisionamiento entre otras variables. Para
esta actividad se recolecto información de 52 tiendas que representan el 50,9 % de las 102 caracterizadas
inicialmente por observación directa. Aquí es importante aclarar que las encuestas se entregaron al total de
tenderos, pero la proporción del 49.1% no contaba con la disponibilidad de tiempo o interés para diligenciar
dicha encuesta.
En la Gráfica 26 se observa la ubicación geográfica de los tenderos que diligenciaron y no la encuesta. Se
logró obtener información de las diferentes zonas de Mosquera como se identifica en el mapa, los tenderos
que la diligenciaron (puntos rojos) se encuentran distribuidos proporcionalmente a los identificados por
observación directa (puntos azules), por tanto, se cuenta con una cantidad significativa para generalizar el
comportamiento del abastecimiento de Fruver de los tenderos minoristas del municipio.
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Gráfica 29.Ubicación de Tenderos que Diligenciaron la Encuesta

Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95% se tiene un margen de error del 9.5% en el proceso de
encuestas realizado según la muestra efectiva donde se llevó a cabo la aplicación de dicho instrumento de
recolección de información. A continuación, se detalla el cálculo con los resultados obtenidos en las
encuestas aplicadas a los tenderos del municipio de Mosquera.
𝑒 = 𝑧 ∗ √(

𝑃∗𝑄 𝑁−𝑛
∗
)
𝑛
𝑁−1

Fuente: ( López-Roldán & Fachelli, 2015)

Donde:
e= Error muestral
z= Número de unidades de desviación que indica el nivel de confianza adoptado
P= La proporción (o porcentaje) de tenderos que respondieron la encuesta
Q= La proporción (o porcentaje) de individuos que no respondieron la encuesta.
N= El tamaño de la población.
n= El tamaño de la muestra
𝑒 = 1.96 ∗ √(

0.50∗0,49 102−52
∗
)
52
102−1

= 0.095 = 𝟗. 𝟓 %
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A continuación, se encuentran graficas resumen de la información recopilada en este proceso.

2.2.2.1.

Cantidad y frecuencia de compra

Las gráficas de caja y bigotes que se muestran a continuación permiten identificar el valor mínimo y máximo,
la mediana y la media de la cantidad en Kg en la que se abastecen los tenderos de cada uno de los diferentes
grupos de alimentos.
En la gráfica 30 se identifica que las frutas pertenecientes al grupo 1, 5 y 6, especificados en la tabla 5, son
los que en promedio son adquiridos en mayor cantidad en kg, esto se debe a que tienen mayor rotación por
ser adquiridos con mayor frecuencia por los clientes, caso contrario sucede con el grupo de la uva y la mora
(grupo 3 y 7). Con respecto a la frecuencia de compra se observa que el abastecimiento promedio de las
frutas es de dos veces a la semana (86% de los grupos), el único grupo que en promedio se abastece una vez
a la semana corresponde al 7, debido a su baja rotación.
Por otra parte, se observa que en todos los grupos la media es mayor que la mediana, esto significa que la
distribución que siguen los datos es asimétrica y están sesgados a la derecha es decir que los datos
comprendidos entre el 50% y 75% de los registros se encuentran más dispersos que entre el 25% y 50%. Con
respecto al rango intercuartílico se observa que, para el grupo 1 el 50% de los datos están comprendidos
entre 15 y 150 Kg, en el grupo 2; entre 5.50 y 50 Kg, en el grupo 3; entre 5 y 21.50 Kg, en el grupo 4; entre 5
y 30 Kg, en el grupo 5; entre 9 y 70 Kg, en el grupo 6; entre 5 y 47.50 Kg, y en el 7; entre 0 y 20 Kg.
. Gráfica 30. Cantidad en Kg de Abastecimiento de

Gráfica 31. Frecuencia de Abastecimiento de Frutas

Frutas.

Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 4. Convenciones Frutas
Banano, mango, papaya, aguacate, melón.

Grupo 1

Guayaba, tomate de árbol, curuba.

Grupo 2

Mora, fresas.

Grupo 3

Manzana, pera.

Grupo 4

Mandarina, piña, limón, naranja.

Grupo 5

Lulo. maracuyá, granadilla, durazno.

Grupo 6

Uva, ciruela, papayuela, uchuva, coco, kiwi, zapote, mamoncillo, borojó,
lima, mangostino, cereza, chontaduro, feijoa.

Grupo 7

Fuente: Elaboración Propia

En la gráfica 32 se identifica que las verduras y hortalizas pertenecientes al grupo 1, especificados en la tabla
6, son los que en promedio son adquiridos en mayor cantidad, esto se debe a que son alimentos básicos de
la canasta familiar que son adquiridos con mayor frecuencia. Por otra parte, en la gráfica 33 se observa que
el abastecimiento promedio de verduras y hortalizas es de dos veces a la semana (67% de los grupos). Los
productos que tienen menor rotación son los pertenecientes al grupo 3 y 4.
Por otra parte, se observa que en todos los grupos la media es mayor que la mediana, esto significa que la
distribución que siguen los datos es asimétrica y están sesgados a la derecha es decir que los datos
comprendidos entre el 50% y 75% de los registros se encuentran más dispersos que entre el 25% y 50%. Con
respecto al rango intercuartílico se observa que, para el grupo 1 el 50% de los datos están comprendidos
entre 15 y 245 Kg, en el grupo 2 entre 20 y 67.50 Kg, en el grupo 3 entre 0 y 30 Kg, en el grupo 4 entre 0 y
25.50 Kg, en el grupo 5 entre 2 y 45 Kg, en el grupo 6 entre 1 y 37.50 Kg.
Gráfica 32. Cantidad en Kg de abastecimiento de
Verduras y Hortalizas

Gráfica 33. Frecuencia de abastecimiento de Verduras
y Hortalizas

Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 5. Convenciones Verduras y Hortalizas
Tomate, cebolla cabezona, zanahoria, cebolla larga

Grupo 1

Arveja Verde, habichuela

Grupo 2

Repollo, lechuga

Grupo 3

Ahuyama, calabaza

Grupo 4

Pepino Cohombro, remolacha, espinaca, acelga, pepino de guiso, pimentón, mazorca

Grupo 5

Ají, apio, col, cebolla puerro, berenjena, brócoli, coliflor, rábano, guatila, calabacín,
cilantro, perejil, albahaca, alcachofa, ajo

Grupo 6

Fuente: Elaboración Propia

En la gráfica 34 se identifica que los tubérculos raíces y plátano pertenecientes al grupo 3, especificados en
la tabla 7, son los que en promedio son adquiridos en mayor cantidad, esto se debe a que son alimentos
consumidos con alta regularidad por los clientes. Por otra parte, en la gráfica 35 se observa que el
abastecimiento promedio de tubérculos, raíces y plátanos es de dos veces a la semana, el grupo con menor
frecuencia de abastecimiento es el grupo 2 el cual corresponde a los alimentos ñame y guineo.
Por otra parte, se observa que en todos los grupos la media es mayor que la mediana, esto significa que la
distribución que siguen los datos es asimétrica y están sesgados a la derecha es decir que los datos
comprendidos entre el 50% y 75% de los registros se encuentran más dispersos que entre el 25% y 50%. Con
respecto al rango intercuartílico se observa que, para el grupo 1 el 50% de los datos están comprendidos
entre 10 y 52.50 Kg, en el grupo 2 entre 0 y 10 Kg, en el grupo 3 entre 60 y 200 Kg, en el grupo 4 entre 12 y
77.50 Kg, y en el grupo 5 entre 20 y 100 Kg.
Gráfica 35. Cantidad en Kg de abastecimiento de
Tubérculos raíces y plátano

Gráfica 34. Frecuencia de compra de Tubérculos, raíces
y plátanos

Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 6. Convenciones Tubérculos, raíces y plátanos
Yuca, arracacha

Grupo 1

Ñame, guineo

Grupo 2

Papa pastusa

Grupo 3

Papa criolla, papa sabanera

Grupo 4

Plátano Hartón

Grupo 5

Fuente: Elaboración Propia

2.2.2.2. Almacenamiento y equipo para manejo de productos
En la gráfica 36 se observa que el porcentaje de almacenamiento de productos en bodega se encuentra entre
el 0% y el 70%. La mayoría de las tiendas no cuentan con una bodega en donde 61,54% de ellas señalan no
tenerla, esto se debe a que el espacio de la tienda es pequeño y al tratarse de alimentos precederos no es
posible almacenar gran cantidad en bodega, por otra parte, en la gráfica 37 se identifica que el 94,2% de ellas
no tienen un equipo para el manejo de productos dentro de la tienda, todo lo realizan de forma manual, lo
que evidencia que son establecimientos tradicionales que no realizan inversión en equipos tecnológicos.
Gráfica 36. Número de Tiendas según el
Porcentaje de Almacenamiento en Bodega

Gráfica 37. Equipo para Manejo de Productos

Fuente: Elaboración Propia

2.2.2.3. Centrales de abastecimiento y transporte
A continuación, en la gráfica 38 se observa que la principal central de abastecimiento de los tenderos del
municipio de Mosquera es Corabastos ubicada en la ciudad de Bogotá, los tenderos prefieren desplazarse
hasta este lugar debido a la variedad y calidad de los alimentos que encuentran, los establecimientos que se
abastecen de otros lugares lo realizan debido a que ofrecen pocos productos de Fruver y no cuentan con el
tiempo para desplazarse hasta Bogotá. Por otra parte, en la gráfica 39 se observa que el 71,15% de los
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tenderos se desplazan entre las 4 a.m. y las 7 a.m., lo realizan en esta franja para poder cumplir con el horario
de atención de sus negocios, actividad que es realizada por ellos mismos.
Gráfica 39. Principales Centrales de Abastecimiento

Gráfica 38. Horario de Desplazamiento

Fuente: Elaboración Propia

En la gráfica 40 se observa que el 69,23 % de las tiendas no cuentan con vehículo propio, además en su
mayoría utilizan camión (44,23%) y camioneta (42,31%) para el transporte de los alimentos lo cual se puede
observar en la gráfica 42. Al realizar un análisis por barrio en la gráfica 41 se observa que solo en 11 de 27
barrios existen tiendas que cuentan con vehículo propio. Esto indica que en su mayoría pagan a un tercero
el servicio de transporte o en algunos casos en los sitios en los que se abastecen les ofrecen el transporte de
los alimentos.
Gráfica 40. Clasificación de Vehículo
para el Abastecimiento

Gráfica 41. Clasificación de Vehículo para el
abastecimiento según el barrio
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Gráfica 42. Tipo de Vehículo Empleado para el
Abastecimiento

Fuente: Elaboración Propia

Ahora bien, en la gráfica 43 se observa que los vehículos empleados para el transporte de los alimentos se
encuentran entre el modelo 1994 y 2018, sin embargo, no se cuenta con la información de 22 tenderos ya
que desconocían esta información, esto se debe a que no siempre utilizan el mismo vehículo para el
transporte de los alimentos, muchos de ellos alquilan en Corabastos este servicio.
Gráfica 43. Modelo de los Vehículos Empleados

Fuente: Elaboración Propia

En la gráfica 44 se observa que el 53,85% de los tenderos actualmente realizan el transporte en conjunto con
otras tiendas y el restante lo hacen de forma individual, no se encuentra una diferencia significativa entre la
proporción de estos dos. Además, en la gráfica 45 se identifica que los que no cuentan con vehículo propio
son los que en su mayoría realizan esta actividad en conjunto, caso contrario con los que el vehículo es de su
propiedad.

47

Gráfica 44. Forma de Transporte Actual

Fuente: Elaboración Propia
Gráfica 45. Forma de Transporte Actual

Fuente: Elaboración Propia

2.2.2.4. Comportamiento de Ventas
De las 52 tiendas encuestadas, 45 de ellas relacionaron que sus clientes realizan las compras de manera diaria
en sus establecimientos, solo 7 indicaron que las realizan entre 2 o más días, esto debido a que son productos
que se consumen de manera diaria y que no se abastecen en gran cantidad porque se les puede dañar, esto
se puede observar de manera más detallada en la gráfica 46.
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Gráfica 46. Frecuencia de Compra de los Clientes

Fuente: Elaboración Propia

Como se puede evidenciar en la gráfica 47 los clientes compran en mayor porcentaje la categoría de
alimentos de Tubérculos, raíces y plátanos lo que corresponde a un 39%, seguido de verduras y hortalizas
con un 33% y en último lugar las frutas con un 28%. Esto se debe a que la categoría de frutas en promedio es
más costosa que los dos grupos anteriormente mencionados.
Gráfica 47. Porcentaje de Compra Promedio por Tipo de Alimento

Fuente: Elaboración Propia

Por otra parte, en la gráfica 48 se observa que las 52 tiendas manejan venta directa y además 12 de
ellas también manejan domicilios (modalidad mixta), para estas últimas en la gráfica 49 se identifica
que en promedio el 85,83% de las ventas las realizan directamente en el establecimiento y el 14,17%
por medio de domicilios.
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Gráfica 48. Número de Tiendas según el Tipo de Venta

Gráfica 49. Promedio de Ventas según la Modalidad

Fuente: Elaboración Propia

2.2.2.5. Asociatividad y limitaciones
La mayoría de los tenderos señala que la tasa de perdida de los alimentos es menor al 5% como se
puede observar en la gráfica 50, gran parte de estos son donados a otras personas para su consumo o
uso como abono, también se observa que en menor proporción algunos de ellos señalan que los arrojan
a la basura o los destinan a consumo propio. Por otro lado, en la gráfica 51 se observa que el 65,38%
de los tenderos manifestaron tener más de 3 tiendas cercanas a su establecimiento que se dedican a
la misma actividad, el 32,69 % entre 1 y 2 y solo el 1,92% manifestó que ninguna tienda queda cerca de
su establecimiento estos últimos debido a que se encuentran en zona rural y en un lugar no tan
concurrido por las personas
Gráfica 50. Destino y Tasa de Perdida de los
Alimentos por Descomposición

Gráfica 51. Cantidad de Tiendas Cercanas
Dedicadas a la Misma Actividad
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Fuente: Elaboración Propia

Como se puede observar en la gráfica 52 el 76,92 % de los tenderos estarían dispuestos a asociarse
con otros tenderos para las actividades relacionadas al abastecimiento de sus establecimientos, el
23,08% restante que no estarían dispuestos a asociarse se debe principalmente a temor de pérdidas
económicas, problemas con los otros tenderos, presupuesto para asociación y baja calidad de los
alimentos. En cuanto a las principales limitaciones que cuentan los tenderos en el abastecimiento
se debe en primera medida a los costos de transporte correspondiendo a un 39% seguido de tiempo
para abastecimiento (26 %), presupuesto para la compra (19%) y por último lugar espacio de
almacenamiento (16%) esto se puede evidenciar de manera detallada en la gráfica 53.

Gráfica 52. Disposición de Asociación

Fuente: Elaboración Propia

Gráfica 53. Limitaciones en el Abastecimiento

Fuente: Elaboración Propia
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2.2.3. Conclusiones y Oportunidades de Mejora
A continuación, se hará una recapitulación de los análisis anteriormente establecidos, definiendo
iniciativas o propuestas para mejorar el desempeño de los tenderos del municipio de Mosquera en
cuanto al abastecimiento de sus productos Fruver se refiere, propendiendo de esta manera, al aumento
de su productividad y capacidad de gestión para lograr los resultados deseados.
Tabla 7. Conclusiones y Oportunidades de Mejora
Factor Evaluado

Conclusión

Oportunidad de Mejora
Para los tederos del municipio que se dedican a la
venta de solo Fruver (25%), ofrecer productos
complementarios básicos de la canasta familiar,

El 75% de las tiendas son no especializadas y el
espacio de la tienda se distribuye entre
abarrotes, carnicería y venta de frutas y
verduras, siendo estos últimos el de mayor
proporción

con

un

52,9%.

En

lo

que

corresponde a Fruver se identifica que se

Oferta de

abastecen más de tubérculos (38%), raíces

Alimentos

plátano, verduras y hortalizas (35%), que de

podría representar una oportunidad de aumentar sus
ventas, esto debido a que muchas personas prefieren
desplazarse a un solo lugar donde encuentren todo lo
que necesitan para el consumo diario y no realizar
varios desplazamientos. Ofrecer productos como
abarrotes y carnes puede ayudar a mejorar las ventas
de las frutas y verduras siempre y cuando sea factible
por espacio y condiciones de manejo adecuado.

frutas (28%), esto puede deberse a que son
alimentos básicos de la canasta familiar que
tienen un costo menor al de las frutas, lo que
genera que tengan una mayor rotación y
frecuencia de compra.

Por otro lado, se propone realizar el abastecimiento
de alimentos Fruver en mayor proporción en
verduras, tubérculos y hortalizas debido al resultado
obtenido en la observación directa y resultado de las
encuestas en donde se evidencio que las frutas es la
categoría con menos rotación de venta y puede
generar mayores pérdidas por descomposición.

Los alimentos Fruver en los tenderos del
municipio son almacenados en un 80% en
Medios

de

canastillas y estantes para su exhibición. El

y

61,54 % de las tiendas no manejan bodega para

Almacenamiento

el almacenamiento de los productos, esto se

Exhibición

debe a que el espacio con el que cuentan es

Emplear ganchos y estantes verticales para la
exhibición y almacenamiento de los productos en la
tienda cobra relevancia para maximizar el espacio
disponible en altura para aprovecharlo en la oferta de
productos complementarios que permitan aumentar
los ingresos del tendero.

reducido y al tratarse de alimentos perecederos
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no es posible manejar una cantidad alta en
stock, además, no cuentan con ningún equipo
especializado para el manejo de los alimentos
dentro de la tienda, lo que indica que todo lo
realizan de forma manual y tradicional.
Factor Evaluado

Conclusión

Oportunidad de Mejora
La oportunidad de mejora directa y a corto-mediano
plazo, es la asociación de los tenderos del municipio

El 88,5% de las tiendas se abastecen

para realizar la integración de su cadena de

principalmente de Corabastos el cual está

proveedores, ya sea desde la fuente actual que es

ubicado en la ciudad de Bogotá debido a que en

Corabastos o directamente de los productores

el municipio no cuentan con una central de

ubicados en diferentes regiones del país.

abastos, lo que los obliga a desplazarse hasta
este lugar, donde encuentran la calidad y
variedad de productos que necesitan. El 11,5%
Fuentes

de

abastecimiento

de los tenderos restantes se abastecen de la
plaza de Funza, Madrid y/o directamente de
municipios productores, debido a que en sus
establecimientos no ofrecen gran variedad de
productos fruver, pues la mayor proporción de

Por otro lado, una oportunidad de mejora a largo
plazo es la ubicación estratégica de una central de
abasto mayorista que cuente con la misma o mejor
oferta, precios y calidad de los productos que
encuentran en Corabastos, de tal manera que
beneficie a los tenderos del municipio de Mosquera y
aledaños.

productos ofertados corresponde a abarrotes.

Estas propuestas propenderán por la disminución de

Esto debido a que no encuentran una razón

los traslados y por lo tanto los costos de transporte,

para

además del tiempo en el desplazamiento hasta

desplazarse

hasta

Bogotá

para

el

Bogotá. Esto también traería beneficios a los

abastecimiento de pocos productos.

productores y campesinos de diversos municipios en
la compra y venta de sus productos.
Para el abastecimiento de alimentos el 71,2%
de los tenderos se desplazan entre las 4 y 7 a.m.,
Horarios

de

Abastecimiento

lo que aumenta el tráfico de vehículos en esta
franja horaria, muchos de ellos manifiestan que

Teniendo en cuenta que el horario en el que se

se gastan alrededor de 4 horas debido a la

desplazan los tenderos, es la franja donde se presenta

congestión vehicular en la vía Mosquera-

una alta congestión vehicular; desarrollar un modelo

Bogotá-Mosquera,

de asociatividad para el abastecimiento de alimentos

y

el

tiempo

de
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abastecimiento, sin embargo, deben realizarlo

en conjunto y no de forma independiente como se

en este horario debido a que muchos de ellos

realiza en la actualidad, representaría una gran

atienden directamente sus negocios. Los

oportunidad de mejora productiva en la actividad de

tenderos que se abastecen en horas de la tarde

los tenderos, ya que no tendrían que desplazarse

manifestaron que se debe a que realizan el

hasta Bogotá disminuyendo costos y por lo tanto el

abastecimiento de otros Fruver ubicados en el

precio de venta de los productos, con lo cual podrían

mismo municipio.

vender más y de esta manera se aumentaría el acceso
de los alimentos a muchas familias del municipio,

En cuanto al vehículo que emplean para el
transporte de los alimentos, se identifica que en
su mayoría utilizan camión 44,2% o camioneta
42,3% que alquilan directamente en la central
de Corabastos, estos vehículos traen en algunos

además de que se disminuiría el tráfico y por lo tanto
el impacto ambiental generado por el transporte de
carga. Además, esto permitiría a los tenderos con más
tiempo disponible para el desarrollo de sus
actividades cotidianas.

casos también alimentos para otros tenderos
del municipio, razón por la cual algunos indican
que realizan el transporte en conjunto. El costo
por viaje que debe pagar cada tendero es de
Transporte

aproximadamente $100.000, con un costo por
kilómetro de $3400. La distancia recorrida de
Mosquera a Corabastos es de 19 km.
Se puede evidenciar que la mayor limitación a la
hora de abastecerse es el tiempo en el
desplazamiento y el costo de transporte, como
se especificó anteriormente, esto debido a que
el 76% de los tenderos se desplazan dos veces a
la semana y en menor porcentaje (24%) hasta 3
y 5 veces a la semana.
Fuente: Autores basado en resultados de trabajo de campo

2.3. Modelos para la gestión de la cadena de suministro
En el siguiente mapa conceptual se detalla la revisión de los modelos que existen para la gestión de
la cadena de suministro, estos se dividen principalmente en modelos cualitativos y cuantitativos,
cada uno tienen un enfoque específico dentro de la definición de estrategias para la mejora del
desempeño de la cada de suministro. A continuación, se detallan las herramientas y teorías que se
pueden emplear dentro de cada enfoque para la optimización de procesos:
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Gráfica 54. Modelos para la Gestión Operativa de la Cadena de Suministro
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Gráfica 54. Modelos para la Gestión Operativa de la Cadena de Suministro
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Fuente: Autores basado en:

Gráfica 55. Referencias Bibliográficas

.
Fuente: Autores realizado en la herramienta VOSviewer

Como se observa en la gráfica 54 existen diferentes modelos para la gestión operativa de la cadena
de suministro, dentro de la primera clasificación se encuentran los modelos cualitativos que
permiten diagnosticar, analizar y planear adecuadamente las actividades que se llevan a cabo
dentro de la cadena de suministro mejorando la productividad del sistema, para esto existen
herramientas como el plan maestro de logística, el modelo de restricciones y el modelo SCOR.
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Por otra parte, en la segunda clasificación se encuentran los modelos cualitativos los cuales
permiten planear y tomar decisiones en la gestión de la cadena de suministro a través del análisis
de datos numéricos, para esto existen diversos métodos como los analíticos, las técnicas de
simulación, los métodos heurísticos, metaheurísticos y el diseño de experimentos que se especifican
de manera detallada en la gráfica 54.
Dado lo anterior en la gráfica 55 se observan los autores estudiados para la elaboración del mapa
de modelos para la gestión operativa de la cadena de suministro, en este puede evidenciar los
diferentes años, autores y los temas en los que trabajaron cada uno, para este mapa se estudiaron
autores desde el año 2002 al 2020 y los temas que más se relacionaron entre ellos fue el de
programación lineal, métodos metaheurísticos, heurísticos y el plan maestro de logística que
servirán como base para realizar el diagnóstico y definición del plan de abastecimiento de frutas y
verduras para los tenderos del municipio de Mosquera.

2.4. Diagnóstico
Teniendo en cuenta el mapa de la gráfica 54, para el diagnóstico del proceso actual de
abastecimiento de alimentos se emplearon dos líneas de análisis; la primera enfocada en los
factores que influyen en la planeación estratégica del abastecimiento de fruver y la segunda en el
análisis del proceso que llevan a cabo los tenderos para adquirir y ofrecer sus productos. A
continuación, se detalla el proceso actual de abastecimiento de los tenderos y los resultados
obtenidos con cada uno de los enfoques.

2.4.1. Proceso actual de abastecimiento
A continuación, se detalla el proceso actual de abastecimiento de alimentos Fruver de los tenderos
del municipio de Mosquera, el cuál como se puede evidenciar inicia con la planeación del suministro,
pasa por la adquisición de los alimentos, retorno a la tienda y finaliza con la exhibición de los
productos. Por otro lado, se presenta el caso en el que tenderos que tercerizan este proceso en
donde reciben los productos directamente en sus establecimientos. Ambos eventos se muestran en
la siguiente gráfica:
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Gráfica 56. Proceso Actual de Abastecimiento de Fruver

Fuente: Elaboración Propia

En cuanto a la planeación del suministro de alimentos, se presenta en la gráfica 57, el flujograma
del proceso que realizan los tenderos para decidir los productos y cantidades a comprar en la central
de abastos.
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Gráfica 57. Flujograma del Proceso de Planeación del Suministro

Fuente: Elaboración Propia

Por otro lado, en la gráfica 58, se puede observar los actores principales de la cadena de suministro
involucrados en el proceso de abastecimiento de alimentos Fruver el cuál inicia con el agricultor
quien es el que suministra los alimentos y finaliza en el cliente o consumidor final, además se
detallan las diferentes relaciones que se presentan entre cada uno de estos actores de la cadena:
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Gráfica 58. Actores y Relaciones de la Cadena de Suministró

Fuente: Elaboración Propia

Como se observa en esta gráfica, el centro de acopio puede comprar directamente los productos al
agricultor o puede solicitar su envió a través de un transportista, la central de abastos puede recibir
productos del agricultor y/o del centro de acopio o mediante el uso de transportistas como
intermediarios; también el tendero puede recibir los productos del agricultor y/o el centro de acopio
mediante transportistas intermediarios y/o la central de abastos con el uso o no de transportistas;
y este último, es quien se encarga de abastecer al consumidor final que en este caso es la población
de Mosquera.

2.4.2. Diagnóstico para la Planeación Estratégica del Proceso de Abastecimiento
de Fruver:
La planeación estratégica es “la herramienta utilizada por las empresas como un proceso sistemático
que permite el desarrollo y la implementación de planes, con el propósito de alcanzar los objetivos
que se han propuesto” (Quiroa, 2020), esta es una metodología que permite establecer los
lineamientos, objetivos y planes de acción necesarios para alcanzar las metas organizacionales
definidas; uno de los primeros pasos, es el diagnóstico del estado actual de la empresa, lo que
permite definir los parámetros de acción y generar estrategias de mejora (Reyes, 2012).
Partiendo de esto, en la gráfica 59 se encuentran definidas las herramientas gerenciales que se
emplearon para el diagnóstico y análisis de los factores internos y externos que influyen en el
proceso actual de abastecimiento de frutas y verduras en el municipio de Mosquera.
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Gráfica 59. Proceso de Diagnostico Estratégico

Analisis PESTEL
y Matriz DOFA

Matriz EFI

Matriz EFE

Diagnostico del
estado actual

Fuente: Elaboración Propia

Como se observa en la gráfica 59 para el diagnóstico estratégico del proceso actual de
abastecimiento, inicialmente se realizó el análisis PESTEL y la Matriz DOFA, posterior a ellos la matriz
EFI y finalmente la matriz EFE, a continuación, se encuentra el detalle de cada uno de estos pasos.

2.4.2.1.

Análisis PESTEL y DOFA

El análisis Pestel es una herramienta que permite establecer las oportunidades y amenazas que se
pueden presentar en el desarrollo de un proceso (análisis externo), para esto se tienen en cuenta 5
enfoques: Político, Económico, Sociopolítico, Tecnológico, Ecológico y Legal, dentro de los cuales se
establecen los factores que posiblemente afectarían positiva o negativamente la empresa.
Partiendo de esto, el paso siguiente es realizar la matriz DOFA que integra el análisis PESTEL y
adicional a esto permite definir las fortalezas y debilidades en el proceso actual (análisis interno).
(Chapman, 2020).
Teniendo en cuenta lo anterior, a continuación, se observa la matriz DOFA construida para el
proceso de abastecimiento de frutas y verduras en el municipio de Mosquera. Los factores que se
definieron en esta matriz se realizaron en base a los resultados obtenidos con la caracterización por
observación directa en las diferentes visitas realizadas en el municipio, por medio de las encuestas
realizadas y a través de conversaciones con los tenderos.
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Tabla 8. Matriz DOFA
Fortalezas

Debilidades

Buena atención al cliente

Altos costos de transporte.

Productos de calidad

Dificultad en el desplazamiento, debido al tráfico

Variedad en la oferta de frutas, hortalizas y verduras

vehicular.

Ubicación estratégica de los establecimientos

Altos costos en los alimentos.

Acerca los productos de la canasta familiar al

Abastecimiento desarticulado.

consumidor final

Ausencia de tecnología de telecomunicaciones.

Los productos son de alta demanda

Altas emisiones de CO2 generadas por los
vehículos de carga.
Poca disponibilidad de tiempo para el desarrollo
de actividades personales.
Poco espacio de almacenamiento.
Perdida de alimentos por descomposición.

Oportunidades

Amenazas

Lograr mejores acuerdos con proveedores

Aumento del efecto invernadero

Realizar asociatividad entre tenderos para reducir

Ubicación de una central de abastos en el

costos de transporte

municipio abierta no solo para mayoristas.

Adquisición de nuevas tecnologías

Nuevas normativas y restricciones de venta

Ofrecer productos complementarios básicos de la

debido a la contingencia del COVID 19 y futuras

canasta familiar

pandemias.

Ampliar canales de distribución

Nuevos tratados comerciales.

Emplear ganchos y estantes verticales para la

Implementación de impuestos para la venta de

exhibición y almacenamiento de los productos en la

alimentos Fruver en tiendas minoristas.

tienda

Poca infraestructura vial y aumento exagerado en

Ubicación estratégica de una central de abastos.

el costo de los peajes y transporte intermunicipal.
Cambios en la modalidad de compra de los clientes
debido a los avances tecnológicos.

Fuente: Elaboración Propia

Los factores detallados dentro de la matriz se encuentran diferenciados por color de acuerdo con lo
establecido en la siguiente tabla.
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Tabla 9. Factores incluidos en el DOFA
Factor
Políticos y
legales
Económicos

Sociopolíticos

Tecnológicos
Ecológicos

Descripción
Factores en materia normativa que afectan las operaciones
empresariales
Factores que influyen o afectan los ingresos obtenidos de una actividad
empresarial.
Factores que influyen en la calidad y estilo de vida, situación
demográfica, movilidad laboral y social.
Factores en materia de investigación y desarrollo, inversión tecnológica,
acceso a internet
Factores que generan impacto en el medio ambiente
Fuente: Autores basado en (Ruiz, 2012)

2.4.2.2.

Matriz EFI

La matriz de evaluación de factores internos (EFI) es una herramienta que permite evaluar las
fortalezas y debilidades de una empresa y determinar el impacto que estas tienen en el
cumplimiento de las metas y objetivos de la compañía. A continuación, se muestran los pasos que
se deben realizar para el desarrollo de esto. (Ponce, 2007)
1. Asignar un valor entre 0 (sin importancia) y 1(muy importante) a cada factor, la suma entre
debilidades y fortalezas debe ser 1.
2. Calificar las debilidades, si es mayor 1 si es menor 2.
3. Calificar las fortalezas, si es mayor 4 si es menor 3.
4. Multiplicar el valor de cada factor por la calificación asignada
5. Sumar los valores ponderados, si el resultado es mayor de 2,5 significa que la empresa tiene
una posición interna fuerte, si es menor significa que internamente es débil.
Teniendo en cuenta lo definido anteriormente, a continuación, se muestran los resultados
obtenidos en el proceso de abastecimiento de frutas y verduras en el municipio de Mosquera, para
esto, el valor asignado a los factores se realizó de acuerdo con el impacto que tienen en la operación
actual; y la calificación de las fortalezas y debilidades de acuerdo con la importancia que tienen en
el mercado en general. Los valores se establecieron a partir de lo conversado con los tenderos y los
resultados obtenidos en el proceso de caracterización inicial.
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Tabla 10. Matriz EFI
Factor crítico de éxito

Ponderación Calificación

Calificación Ponderada

Fortalezas
Buena atención al cliente

4%

3

0,12

Producto de calidad

7%

3

0,21

Variedad en la oferta de frutas y verduras

7%

4

0,28

Ubicación estratégica de los establecimientos

5%

4

0,2

Cercanía de los productos al consumidor

4%

3

0,12

Los productos son de alta demanda

3%

2

0,06

18%

5

0,9

14%

5

0,7

final.

8%

4

0,32

Abastecimiento desarticulado.

11%

4

0,44

3%

2

0,06

vehículos de carga.

9%

2

0,18

Poco espacio de almacenamiento.

2%

1

0,02

desarrollo de actividades personales.

2%

1

0,02

Perdida de alimentos por descomposición

3%

2

0,06

Debilidades
Altos costos de transporte.
Dificultad en el desplazamiento, debido al
tráfico vehicular.
Altos costos en los alimentos al consumidor

Ausencia de tecnología de
telecomunicaciones
Altas emisiones de CO2 generadas por los

Poca disponibilidad de tiempo para el

TOTAL

100%

3,63

Fuente: Elaboración propia

Teniendo en cuenta la tabla 10, es preciso aclarar que las celdas resaltadas en color gris indican que
obtuvieron mayor puntuación y por tanto son los factores que tienen mayor incidencia en el
diagnostico realizado.

2.4.2.3.

Matriz EFE

La matriz de evaluación de factores externos (EFE) es una herramienta que permite evaluar las
oportunidades y amenazas de una empresa y determinar el impacto que estas tienen en el
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cumplimiento de las metas y objetivos de la compañía. A continuación, se muestran los pasos que
se deben realizar para el desarrollo de esto. (Ponce, 2007)
1. Asignar un valor entre 0 (sin importancia) y 1(muy importante) a cada factor, la suma entre
oportunidades y amenazas debe ser 1.
2. Calificar las oportunidades, si es mayor 4 si es menor 3.
3. Calificar las menazas, si es mayor 1 si es menor 2.
4. Multiplicar el valor de cada factor por la calificación asignada
5. Sumar los valores ponderados, si el resultado es mayor de 2,5 significa que la empresa tiene
un entorno externo favorable para el desarrollo de sus operaciones,
Teniendo en cuenta lo definido anteriormente, a continuación, se muestran los resultados
obtenidos en el proceso de abastecimiento de frutas y verduras en el municipio de Mosquera, para
esto, el valor asignado a los factores se realizó de acuerdo con el impacto que tienen en la operación
actual; y la calificación de las oportunidades y amenazas de acuerdo con la importancia que tienen
en el mercado en general. Los valores se establecieron a partir de lo conversado con los tenderos y
los resultados obtenidos en el proceso de caracterización inicial.
Tabla 11. Matriz EFE
Factor crítico de éxito

Ponderación

Calificación Calificación Ponderada

Oportunidades
Lograr mejores acuerdos con proveedores

13%

4

0,52

costos de transporte

20%

4

0,8

Adquisición de nuevas tecnologías

3%

3

0,09

10%

4

0,4

tienda

6%

4

0,24

Ampliar canales de distribución

5%

3

0,15

Ubicación estratégica de una central de abastos.

11%

3

0,33

Realizar asociatividad entre tenderos para reducir

Ofrecer productos complementarios básicos de la
canasta familiar
Emplear ganchos y estantes verticales para la
exhibición y almacenamiento de los productos en la

Amenazas
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Aumento del efecto invernadero

5%

1

0,05

10%

2

0,2

a la contingencia del COVID 19 y futuras pandemias.

4%

1

0,04

Nuevos tratados comerciales.

3%

1

0,03

costo de los peajes y transporte intermunicipal

10%

2

0,2

TOTAL

100%

Ubicación de una central de abastos en el municipio
abierta no solo para mayoristas.
Nuevas normativas y restricciones de venta debido

Poca infraestructura vial y aumento exagerado en el

3,05

Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta la tabla 10, es preciso aclarar que las celdas resaltadas en color gris indican que
obtuvieron mayor puntuación y por tanto son los factores que tienen mayor incidencia en el
diagnóstico realizado.
A partir de los resultados obtenidos en la aplicación de las herramientas descritas anteriormente,
se observa que el proceso de abastecimiento de Fruver en el municipio de Mosquera es
internamente débil esto se debe a que en la matriz EFI el resultado total fue de 3.63, lo que indica
que actualmente las fortalezas que tiene los tenderos no son suficientes para contrarrestar el efecto
que tienen las debilidades en su negocio que se ve afectado principalmente por los altos costos de
transporte, la dificultad en el desplazamiento y el abastecimiento desarticulado.
Por otra parte, con respecto al diagnóstico externo realizado, se observa que los tenderos dedicados
a la comercialización de frutas y verduras tienen un entorno externo favorable para el desarrollo de
sus operaciones, en la matriz EFE el resultado total fue de 3.05, lo que indica que las amenazas que
se pueden presentar en el sector no afectarían en gran medida su actividad económica y que
desarrollando oportunidades como asociatividad entre los tenderos, mejores acuerdos con los
proveedores y la ubicación estratégica de una central de abastos se podrían convertir en fortalezas
para mitigar las debilidades que se están presentando en el proceso actual de abastecimiento.

2.4.3. Diagnóstico Operativo del Proceso Actual
Para realizar un adecuado diagnostico operativo del proceso de abastecimiento actual de los
tenderos del municipio de Mosquera se implementan herramientas como lo son el SIPOC por sus
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siglas en inglés (Supplier, Inputs, Process, Outputs, Customers), VSM por sus siglas en inglés (Value
Stream Mapping) y la teoría de restricciones como se puede evidenciar en la gráfica 60.
Gráfica 60. Proceso Diagnostico Operativo
Analisis de desperdicios (SIPOC)

VSM

Teoria de Restricciones

Fuente: Elaboración Propia

La implementación de estas herramientas permite determinar los puntos débiles del proceso actual
de compra de alimentos y los tiempos de ejecución llevados a cabo para cada una de las actividades
de planeación y abastecimientos de los alimentos Fruver logrando por medio de estos plantear las
acciones de mejora con el fin de reducir costos y mejorar la eficiencia del proceso.

2.4.3.1.

Análisis de Desperdicios y VSM

Para realizar un adecuado análisis de los desperdicios que se presentan en el proceso actual de
abastecimiento y las actividades que generan y no valor en el mismo, se realiza la implementación
de las herramientas SIPOC y VSM las cuales a continuación se realizan una breve descripción de
estas y los resultados obtenidos:

2.4.3.2.

Diagrama SIPOC

“El Diagrama SIPOC, es la representación gráfica de un proceso de gestión. Esta herramienta permite
visualizar el proceso de manera sencilla, identificando a las partes implicadas en el mismo”
(Bermudez & Millán, 2013), este diagrama cuenta con los siguientes componentes:
•

Proveedor (supplier): Persona que aporta recursos al proceso.

•

Recursos (inputs): Todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso. Se considera
recursos a la información, materiales e incluso, personas.

•

Proceso (process): Conjunto de actividades que transforman las entradas en salidas,
dándoles un valor añadido.
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•

Cliente (customer): La persona que recibe el resultado del proceso. El objetivo es obtener
la satisfacción de este cliente.

Para realizar la implementación de esta herramienta en primer lugar se realiza una clasificación de
los distintos tipos de desperdicios que se puedan presentar y una clasificación del impacto de estos
dentro del proceso como se muestra a continuación:
Tipos de desperdicios:
•

Transporte: Estos se producen por movimientos innecesarios, exceso en la manipulación de
los productos, movimientos inadecuados del personal, entre otros.

•

Inventario: Acumulación de productos, insumos o materiales generando un sobre Stock con
cantidades superiores a las que requerimos en el proceso estos se pueden presentar por
una mala planeación de los productos.

•

Defectos: Se pueden provocar por el exceso de manipulación de la mercancía, falta de
control de calidad, planificación, entre otros los cuales afectan de manera directa el
producto generando un impacto negativo en este.

•

Tiempos: Este hace referencia a los tiempos muertos o en espera que se derivan de
actividades que son deficientes y que no generan valor dentro del proceso.

•

Reprocesos: Estos pueden ser causados por una mala ejecución en los procesos, malos
movimientos, malas planeaciones como rutas, compras y abastecimiento entre otros, los
cuales implican realizar nuevamente las actividades
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Tabla 12. Diagrama SIPOC
Proveedor

Entrada

Procesos

Transporte

Inventario

Defectos

Tiempo

Reprocesos

Movimientos

Información de demanda
Unidades disponibles en el almacén

Tendero

Productos en cosecha

Planeación

x

X

X

Espacio dentro del almacén
Planeación de la ruta a tomar para
Tendero y Conductor

abastecimiento
Medio de transporte a utilizar

Tránsito a centrales de abasto

X

Compra de productos Fruver

X

X

Planeación de la frecuencia de compra
Plan de compra

Tendero

Recursos económicos

Tendero y Personal de
la central de abasto
Tendero y Conductor

Productos fruver
Planeación de la ruta a tomar
Medio de transporte

Tendero

Productos

Tendero

Productos

Tendero

Productos en estantes

Tendero

Alimentos en mal estado

X

Cargue de productos al medio
de transporte
Retorno a puntos de venta

Organización de productos en
estantes y empaque
Venta de productos

alimentos en mal estado

X

X

X

X

X

X

X

Descargue de productos

Desecho y/o utilización de

X

X

X

X

X

X

X

X

X
X

X

X

Fuente: Elaboración Propia
Factor

Descripción

Desperdicio poco frecuente

Desperdicios que se presentan con poca frecuencia en el proceso.

Desperdicio más frecuente

Desperdicios que se presentan frecuentemente en el proceso de abastecimiento.
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Gráfica 61. VSM del Proceso de Abastecimiento
Corabastos

Plaza de
funza

Plaza de
Madrid

88%

4%

2%

Campesinos

Otros

2%

4%

Exceso de
transporte

Planeación del
suministro

Cliente
Frecuencia de compra: Diaria (87%)

Frutas: 28%

Promedio de compra de Frutas: 33 kg

Verduras y Hortalizas: 33%
Cada 2 o 3 días
Entre 4 y 7 am : 71%
Tiempo: 1.00 h

Promedio de compra de Verduras y hortalizas: 48 kg

Promedio de compra de Tubérculos: 66kg

Tubérculos: 39%

Falta y/o
exceso de
inventario

Tiempo: 2 h

Exceso de
transporte y
tiempo

Vehículo propio: 31%

Vehículo alquilado: 69%
Camión: 44%
Camioneta: 42%
Automóvil: 10%

Triciclo: 4%
Cada 2 o 3 días

Capacidad utilizada : Entre el 50 y 70% (35%)
Mayor al 70% ( 33%)

Menor al 50% (33%)

Exceso de
tiempo

Tiempo: 1.00 h

Descargar productos

Equipo para manejo de productos: No (94%)

Venta de productos

Organizar productos

I

I

Canastillas: 29%
Estantes: 51%

% de almacenamiento en Bodega: 0 % (62%)

Bultos: 9%

Tiempo: 0.17 h

Tiendas con 1 caja registradora: 63%

Donarlos: 67% tiendas

Tiendas con 1 solo pasillo: 97%

Tasa de perdida: Menor al 5% (54%)

Solo Venta directa: 77%

Ganchos: 9%

0.17h

Desecho y/o utilización de
residuos

Tiendas con 1 empleado: 63%

Nevera: 1%

0.34 h-3.00 h

Transporte

Defectos

24.00 h –

Tiempo: 2.33 h

2.33 h

h

Venta Mixta : 23%

Total : 26,34 h –
48h-72h

h

Total : 52,5 h-76,5

Fuente: Elaboración Propia
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2.4.3.3.

Diagrama VSM

El VSM se puede definir como “una herramienta que permite reconocer el estado actual del proceso,
y con base en este proponer mejoras que conlleven a un funcionamiento ideal del sistema, donde las
actividades que generen desperdicio dentro del proceso sean mínimas y solo queden aquellas tareas
que le den un valor agregado al producto por el cual el cliente sí esté dispuesto a pagar”
(Paredes,2017).
En la gráfica 61 se observa el VSM del proceso que llevan a cabo los tenderos del municipio de
Mosquera para la adquisición y venta de los productos Fruver, en los cuadros de información de
cada proceso se encuentra de forma resumida la información obtenida en la etapa de
caracterización (numeral 2.2), estos datos corresponden a estadísticas sobre la muestra total de
tenderos, además el tiempo definido para cada uno de los proceso se obtuvo a partir de una
entrevista realizada a uno de los propietarios de las tiendas ubicadas en el municipio. Como se
observa en la gráfica 61 estos tiempos que generan valor oscilan entre 52,5h y 76,5h tiempo que a
través de las estrategias definidas en el capítulo 3 sería posible disminuirlo sin afectar la calidad o
eficiencia del proceso.
Con respecto a los tiempos que no generan valor, el tiempo que dura el inventario antes de ser
organizado en la tienda, puede variar entre 20 min y 180 min debido a que depende de la cantidad
de productos que se compren y de la agilidad de la persona que descargue los alimentos del camión,
por otra parte con respecto al tiempo que duran los productos en la tienda antes de ser vendidos al
consumidor final se definió entre 1 y 1,5 días que equivale a la mitad de la frecuencia de
abastecimiento de los tenderos (entre 2 y 3 días a la semana). Como se observa en la gráfica 61 el
tiempo total de estas actividades que no generan valor oscila entre 26,34 h y 42 h tiempo que a
través de las estrategias definidas en el capítulo 3 sería posible disminuir o eliminarlo.

2.4.3.4.

Análisis de la Cadena Basado en Teoría de Restricciones

Para comprender el principio de la teoría de restricciones, una restricción es “cualquier elemento
que limita al sistema en el cumplimiento de su meta de ganar dinero". El objetivo principal de esta
teoría es identificar las actividades dentro de un proceso que están limitando el flujo de la empresa
como un todo y establecer las acciones pertinentes para mejorarlo (Aguilera, 2020). Para esto se
establecen los siguientes pasos (Gonzales & Escobar, 2008):
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1. Identificar la(s) restricción(es) del sistema: Consiste en identificar los cuellos de botella en
el proceso.
2. Explotar la(s) restricción(es) del sistema: Consiste en definir y generar acciones correctivas
sobre los cuellos de botella.
3. Subordinar todo el sistema a la restricción: Consiste en adecuar el proceso de acuerdo con
la capacidad del cuello de botella para evitar la subutilización de la capacidad de los otros
procesos.
4. Elevar la restricción: Consiste en tomar decisiones para aumentar el rendimiento del cuello
de botella a través del desarrollo de mejoras.
5. Repetir el proceso en caso de que se genere otro cuello de botella
Partiendo de lo definido anteriormente, en la figura 11 se encuentra el proceso de abastecimiento
de los tenderos Fruver, en este diagrama se observa las actividades que realizan actualmente los
tenderos junto con el tiempo que les toma el desarrollo de cada una de estas, este tiempo se definió
a partir de una entrevista realizada a uno de los tenderos del municipio que cumple con las
características generales de las tiendas Fruver ubicadas en Mosquera.

Por otra parte, en el diagrama también se observa el tiempo esperado de ejecución que hace
referencia a los tiempos de desarrollo de las actividades en condiciones normales y eficientes, para
el caso del transporte se definió teniendo en cuenta lo que dura el recorrido de Bogotá a Mosquera
y de Mosquera a Bogotá sin retrasos inesperados y para la actividad de comprar alimentos se definió
como el 40% del tiempo de ejecución, esto basado en (Herrera O, 2011) y teniendo en cuenta que
si se encuentran todos los alimentos en un solo establecimiento, el tendero realiza la solicitud de
pedido y de acuerdo a esto le entregan lo requerido, no tiene que recorrer varios lugares para
encontrar los productos determinados y por consiguiente el tiempo de abastecimiento va a ser
menor. A continuación, se muestra el cálculo del tiempo de traslados en condiciones normales.

𝑡=

𝑑
𝑣

Velocidad promedio Bogotá = 21 Km/h (Secretaria de movilidad, 2021)
Distancia Peaje- Corabastos= 12,6 Km*
Velocidad Autopista Mosquera = 80 km /h ( (Seguridad Vial, 2017)
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Distancia Mosquera-Peaje Rio Bogotá = 6,4 Km*
*Los datos de la distancia fueron obtenidos a partir de Google maps

𝑡=(

6,4 𝑘𝑚
12.6 𝑘𝑚
)+(
) = 0,68ℎ = 36 𝑚𝑖𝑛
𝑘𝑚
𝑘𝑚
80
21
ℎ
ℎ

Gráfica 62. Diagrama de Actividades para el Abastecimiento

Fuente: Elaboración Propia

Tiempo de

Tiempo

ejecución (h)

Esperado (h)

1

0,3

2

Actividad

Diferencia(h)

%*

0,3

0

0%

1

0,68

0,32

1,40%

3

1,83

0,73

1,1

5%

4

0,17

0,17

0

0%

5

1

0,68

0,32

1,40%

6

0,17

0,17

0

0%

7

2,33

2,33

0

0%
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Total

22,8

20,8

1,74

7,8 %

*Hace referencia a la proporción de la diferencia de los tiempos con respecto al tiempo total de ejecución.
Fuente: Elaboración Propia

A partir de la figura anterior, en donde se observa la comparación de los tiempos de ejecución y los
tiempos esperados, se identifica que los cuellos de botella en el proceso son los traslados y la
compra de alimentos en la central de abastos, siendo este último el que más porcentaje de impacto
tiene sobre el tiempo total de ejecución (5%). Teniendo en cuenta que estas son las restricciones
del sistema es importante definir estrategias de mejora sobre estas actividades ya que se podría
llegar a generar una disminución de 104 minutos (7,8%) en el tiempo total de ejecución que
mejoraría significativamente la eficiencia del proceso actual de abastecimiento.

Para el transporte de Mosquera a Bogotá y Bogotá a Mosquera, están tardando aproximadamente
38 min más de lo que debería duran el recorrido y en la compra de alimentos aproximadamente 1
hora más de lo que deberían gastarse adquiriendo los productos en la central. Identificados los
cuellos de botella del proceso de abastecimiento y teniendo en cuenta los pasos a seguir según la
teoría de restricciones, en el capítulo 3 se especifica la propuesta frente a las restricciones
identificadas.

2.5. Conclusión
De acuerdo con el diagnóstico realizado del proceso de abastecimiento de Fruver en los tenderos
minoristas del municipio de Mosquera, se identifica que tienen oportunidades de mejora con
respecto al tiempo que gastan actualmente en el transporte a la central de abastos, en el retorno a
lo puntos de venta, y en la compra de alimentos, esto se debe a que son las actividades que están
tomando más tiempo de lo esperado para su desarrollo (cuellos de botella). Ante esta perspectiva
en el análisis de la planeación estratégica se observa que las estrategias que se pueden generar
frente a esto son principalmente 3: lograr una asociatividad entre los tenderos para el desarrollo de
esta actividad de manera conjunta, establecer mejores acuerdos con los proveedores, y establecer
estratégicamente una central de abastos solo para mayoristas dentro del municipio.
Por otro lado, teniendo en cuenta las herramientas utilizadas para realizar el diagnostico operativo
del proceso actual, se identifica que los desperdicios que se presentan con mayor frecuencia en el
proceso de abastecimiento son los excesos de transporte y los defectos generados en los alimentos
por su constante manipulación en el cargue, descargue y organización dentro de la tienda,
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generando deficiencias en el proceso, como se identifica en el VSM el tiempo de las actividades que
generan valor oscila entre 2 y 3 días y el que no entre 1 y 2 días sin embargo, si se generan
estrategias para mitigar estos desperdicios y en las actividades que no generan valor sería posible
aumentar la eficiencia del proceso y mejorar los ingresos del tendero.
Finalmente, con respecto a la organización de los productos dentro de la tienda como se mencionó
en las conclusiones del numeral 2.2.3 se recomienda implementar ganchos verticales para la
exhibición de los alimentos ya que permitiría maximizar el espacio para que se puedan ofrecer
productos complementarios de la canasta familiar adicional a esto se recomienda el uso de
estantería con medios de embalaje particionados por recuadros para el almacenamiento de los
productos con el fin de que no se apilen entre sí y se evite el rodamiento de los mismos a la hora de
la selección por parte del cliente.

3. Capítulo 3. Modelo de Planeación de Abastecimiento de Frutas y Verduras a través
de un Modelo de Asociatividad que Integra la parte Social, Económica y Ambiental
del Municipio.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el proceso de caracterización, en este capítulo se
presenta la propuesta para la planeación del abastecimiento de Fruver en el municipio de Mosquera
partiendo de 3 enfoques: estratégico, táctico y operativo. En la siguiente figura se observa la
estructura general de este capítulo.
Gráfica 63. Estructura capítulo 3

Planeación
estrategica

Planeación
tactica

Planeación
Operativa

•Descripción de la propuesta
•Definiciones estrategicas de planeacion

•Ciclo PHVA

•Modelos de Optimización y plan de abastecimiento

Fuente: Elaboración Propia
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Como se observa en la gráfica 63, este capítulo abarca todo el desarrollo de la propuesta que se
llevó a cabo para mejorar el proceso de abastecimiento de frutas y verduras en el municipio de
Mosquera; dentro del enfoque estratégico se definió y describió la propuesta en el largo plazo, en
el enfoque táctico se describió la forma de alcázar los objetivos propuestos y en el operativo se
encuentra la acción para llevar a cabo el plan definido inicialmente. A continuación, se detalla cada
uno.

3.1. Planeación Estratégica
Partiendo de las necesidades que tienen actualmente los tenderos del municipio de Mosquera en el
proceso de abastecimiento de Fruver, se propone establecer una central de manejo de alimentos
dentro del municipio en donde lleguen los alimentos directamente de los proveedores que
abastecen a Corabastos y de los campesinos del municipio o aledaños, del tal manera que los
tenderos no tengan que desplazarse a la ciudad de Bogotá para abastecerse si no que realicen allí
su pedido vía telefónica o electrónica y puedan disponer de este tiempo de traslados y compra en
otro tipo de actividades.
Teniendo en cuenta esto, el modelo de trabajo de la central seria bajo el principio de Cross Docking
consolidado en donde los alimentos (frutas, verduras y hortalizas) llegarían a unos muelles ubicados
en la bodega y una vez recibidos se trasladarían a un área de alistamiento en donde se separarían y
consolidarían en unidades de comercialización para ser distribuidos a las diferentes tiendas, los
alimentos no permanecerían más de 48 horas dentro de la bodega ya que el flujo de estos seria
ágil y continuo. Esta estrategia permite la “disminución de costos de almacenamiento, manipulación,
transporte y dar soporte de forma rápida a las necesidades de los clientes, mejorando los tiempos
de ciclo de la orden, recepción, distribución y disponibilidad de la mercancía”. (Aldana & Bacca,
2014). En la siguiente gráfica se observa el proceso:

77

Gráfica 64. Proceso de Manejo de Alimentos en la Central Mayoristas

Fuente: Elaboración Propia

En la gráfica 65 se puede observar los actores que estarían involucrados en el proceso de
abastecimiento de alimentos de acuerdo con la propuesta presentada, la central de abastos puede
comprar directamente los productos a el agricultor o estos pueden ser enviados a través de un
transportista; la central se encarga de llevar los alimentos a los tenderos por medio de un
transportista y este se encarga de venderlos a la población de Mosquera.
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Gráfica 65. Actores y Relaciones de la Cadena de Suministró Sistema Propuesto

Fuente: Elaboración Propia

Con respecto a la ubicación de la central de manejo de alimentos se plantea como una propuesta
para que la alcaldía de Mosquera evalué su posible construcción en beneficio de la población del
municipio y una vez establecida esta central los tenderos se puedan agrupar para transportar los
alimentos desde allí hasta cada una de sus tiendas. Existen dos formas que es por medio de la
constitución de una cooperativa o una asociación, a continuación, se muestran sus diferencias:
Tabla 13. Diferencia entre Asociación y Cooperativa
Asociación

Cooperativa

Es un ente jurídico sin ánimo de lucro que nace Es una empresa asociativa sin ánimo de lucro
de la voluntad de varios asociados, los cuales

en la cual los trabajadores o los usuarios son

pueden ser personas naturales o jurídicas simultáneamente los aportantes y los gestores
(privadas o públicas) y que tiene como finalidad de la empresa. Es creada con el objeto de
ofrecer bienestar físico, intelectual o moral, a

producir o distribuir conjunta y eficientemente

sus asociados y/o a la comunidad en general.

bienes

o

servicios

para

satisfacer

las

necesidades de sus asociados y de la
comunidad en general.
La asociación es un derecho fundamental de los La cooperativa es la forma jurídica societaria,
ciudadanos para desarrollar, favorecer o bajo la cual se desarrolla una actividad en la
conseguir un fin social colectivo (utilizar un que la organización, los medios de producción
tercero para gerenciar la asociación)

y el trabajo lo presta normalmente la misma
persona socia.
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Mínimo 2 Asociados

Mínimo 20 asociados

Decreto 1529 de 1990

Artículo 143 del Decreto 2150 de 1995

Se constituirán por acta fundacional y

Se constituirán por escritura pública o

estatutos.

documento privado y se debe acreditar
capacitación de cooperativismo

Para desvincularse solo es necesario realizar

Para desvincularse se debe presentar una

una carta de renuncia dirigida a la asociación.

carta al consejo de la administración
cumpliendo con el tiempo mínimo de
permanecía y definido en los estatutos.

Autores basados en ( (Camara de comercio de Bogota , 2020), (Manuel Gaitan , 2020), (Trebeki, 2021)

Dado lo anterior, se evidencia que los dos tipos de esquemas de asociatividad difieren en la forma
en cómo se constituyen, las dos son viables de implementar sin embargo se sugiere la asociación
debido a que es más sencilla de constituir dado que no requiere escritura pública sino acta
constitucional, además se puede conformar solo con un mínimo de 2 personas caso contrario de la
cooperativa y el proceso de desvinculación es muchas más sencilla.
Por otra parte, si se llega a establecer otro tipo de sociedad mercantil consultar el anexo 2 donde se
encuentra los tipos de sociedades con sus características.
Elementos estratégicos de planeación
Misión
La central de manejo de alimentos ubicada en Mosquera opera para abastecer de forma directa a
los tenderos minoristas de Fruver del municipio y sus alrededores, facilitando el acceso a los
alimentos, disminuyendo la manipulación de estos y ofreciendo gran variedad de productos de la
mejor calidad al alcance de todos los tenderos. La central funciona bajo un modelo de asociatividad
que permite a los tenderos participar en la toma de decisiones y crear en conjunto estrategias en
pro de su beneficio y crecimiento económico.
Visión
Lograr para el 2026 ser la central de manejo de alimentos como fuente única de abastecimiento
para todos los tenderos del municipio de Mosquera siendo esta conocida por su alta la calidad y
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bajos costos de los alimentos, así mismo formando una red de socios muy exitosa siendo líderes en
el mercado de la comercialización de Fruver en el municipio.
Política de calidad
En cumplimiento a la Misión de la central de manejo de alimentos y teniendo en cuenta el
compromiso y responsabilidad como actor fundamental en el abastecimiento de alimentos de
calidad para la población de Mosquera, la central se fundamenta en los siguientes principios:
•

Comunicación constante y oportuna con los integrantes de la asociación para la toma de
decisiones.

•

Alianzas con proveedores que ofrezcan altos estándares de calidad.

•

Ejecución de actividades sostenibles.

•

Labor cooperativa y contratación de personal capacitado.

•

Atención al detalle y optimización de recursos.

•

Cumplimiento de la normativa legal vigente.

•

Trabajo enfocado en la mejora continua.

Objetivos de Calidad
•

Realizar una óptima utilización de los recursos existentes para prestar un excelente servicio.

•

Garantizar un ambiente alegre entre los operarios dentro de las instalaciones del centro de
abastos.

•

Revisar periódicamente los procesos con el fin de identificar oportunidades de mejora

•

Promover y gestionar el desarrollo de competencias para el personal operativo y
administrativo con el fin de garantizar una cultura de calidad.

Teniendo en cuenta lo establecido anteriormente el organigrama de la asociación se encontraría
definido de la siguiente manera:
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Gráfica 66. Organigrama de Funcionamiento del Manejo de la Central de Alimentos

Fuente: Autores basado en (BanColombia, 2020) y (Sanchez, 2019)

Tabla 14. Descripción de Cargos
Cargo
Gerente de la asociación

Descripción
Persona encargada de la dirección y coordinación general de
la central de alimentos

Asamblea de tenderos

Grupo de personas conformado por propietarios de tiendas
Fruver del municipio de Mosquera

Jefe de centro de abastos

Persona encargada de Controlar y analizar el correcto
funcionamiento de la operación.

Jefe de despacho y

Persona encargada de coordinar los procesos de despacho y

distribución

distribución de los alimentos, así como los recursos
necesarios para esto.
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Grupo logístico de

Personas encargadas de clasificar los productos y realizar el

clasificación y alistamiento

picking y packing de los alimentos de acuerdo con las

de pedidos

ordenes de pedido.

Grupo logístico de cargue y

Personas encargadas de gestionar las operaciones de

descargue de productos

manipulación de los alimentos relacionados al transporte con
el fin de garantizar las mejores condiciones en los productos.

Grupo logístico de

Personas encargadas de la distribución de los alimentos en los

transporte

diferentes puntos de venta en el municipio de Mosquera
Fuente: Elaboración Propia

Ubicación de la central de manejo de alimentos
Para determinar la ubicación optima de la central de manejo de alimentos, se desarrolló el modelo
de optimización Single Facility Location que permite determinar las coordenadas de localización de
cierta instalación estableciendo la mínima distancia entre proveedores y clientes en este caso entre
los tenderos de municipio de Mosquera, en el siguiente mapa se observa la representación gráfica
en un plano cartesiano de los tenderos que están dispuestos a asociarse:
Gráfica 67. Localización de los Tenderos en el Plano

Fuente: Elaboración Propia
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Teniendo en cuenta las coordenadas de cada una de las tiendas, se desarrolló el siguiente modelo
canónico en el Sofware de Optimización Gams.
Índices:
•

i: instalación existente tipo i

Variables de decisión:
𝒅𝒙𝒊 + = Distancia a recorrer hacia la derecha en el eje de las abcisas desde la nueva locacion a la
instalacion existente tipo i.
𝒅𝒙𝒊 − = Distancia a recorrer hacia la izquierda en el eje de las abcisas desde la nueva locacion a la
instalacion existente tipo i.
𝒅𝒚𝒊 + = Distancia a recorrer hacia la derecha en el eje de las ordenadas desde la nueva locacion a la
instalacion existente tipo i.
𝒅𝒚𝒊 − = Distancia a recorrer hacia la izquierda en el eje de las ordenadas desde la nueva locacion a
la instalacion existente tipo i.
𝐗 = Coordenada de localizacion de la nueva instalación en el eje de abcisas
𝒀 = Coordenada de localizacion de la nueva instalación en el eje de ordenadas
Parámetros:
𝑾𝒊 = Peso relativo asociado a la locacion existente tipo i.
𝑿𝒊 = Coordenadas en el eje de las abscisas de las locaciones existentes tipo i.
𝒀𝒊 = Coordenadas en el eje de las ordenadas de las locaciones existentes tipo i.
𝑿𝒎𝒂𝒙 = Coordenada maxima en el eje de las abscisas.
𝑿𝒎𝒊𝒊𝒏 =Coordenada minima en el eje de las abscisas.
𝒀𝒎𝒂𝒙 = Coordenada maxima en el eje de las ordenadas.
𝒀𝒎𝒊𝒏 = Coordenada minima en el eje de las ordenadas del area disponible para la locacion tipo k.
Modelo general:
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𝐧

𝐌𝐢𝐧 𝐙 = 𝐖𝐣 ∑(𝐝𝐱 𝐣 + + 𝐝𝐱 𝐣 − + 𝐝𝐲𝐣 + + 𝐝𝐲𝐣 − )
𝐣=𝟏

S.A
Restriccion de distancia en el eje de las abscisas
𝑑𝑥𝑖 + -𝑑𝑥𝑖 − + 𝑋 =𝑋𝑖
Restriccion de distancia en el eje de las ordenadas
𝒅𝒚𝒊 + − 𝒅𝒚𝒊 − + 𝒀 = 𝒀𝒊
Restricción de punto máximo y mínimo en las abscisas
𝑋𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑋 ≤ 𝑋𝑚𝑎𝑥
Restricción de punto máximo y mínimo en las ordenadas
𝑌𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑌 ≤ 𝑌𝑚𝑎𝑥
Restricción de no negatividad
X, Y, 𝑑𝑥𝑖 + , 𝑑𝑥𝑖 − , 𝑑𝑦𝑖 + , 𝑑𝑦𝑖 − ≥ 0
Teniendo en cuenta los resutados obtenidos en Gams se obtuvo que la central de alimentos debe
ser ubicada en la coordena ( 6.2; 25) como se muestra en el siguiente mapa:
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Gráfica 68. Localización Optima de Central de Manejo de Alimentos por Medio de GAMS

Ubicación central
de abastos

Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de esta primera evaluación, se observa que la
ubicación obtenida sobre la calle 17 no es óptima, es una zona residencial donde las avenidas son
angostas y en un solo sentido lo que dificulta el paso de vehículos de carga y el establecimiento de
una central de abastos para el manejo de alimentos, por esta razón se realizó una segunda
evaluación por medio del método AHP el cual se basa en “la idea de un problema complejo de
criterio múltiple que se puede resolver mediante la jerarquización de los problemas planteados. Se
requieren evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y
además su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decisión” (Laura & Elisa, 2015)
El método consta de 4 etapas principales para garantizar un adecuado uso de la herramienta los
cuales son (Laura & Elisa, 2015):
•

Modelización: Esta etapa consiste básicamente en realizar la jerarquización, definición de
objetivos, criterios y alternativas.
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•

Valoraciones: Esta etapa consiste en medir la importancia de cada uno de los criterios
asignadas por medio de comparaciones a nivel de criterio y alternativas.

•

Priorización y síntesis: Se realiza la importancia de cada criterio y alternativa de acuerdo a
la ponderación asignada a cada uno de estos la cual se realiza por medio de una matriz.

•

Análisis de la consistencia: Esto se realiza para validar la coherencia de los parámetros a la
hora de las ponderaciones, si la consistencia resulta inaceptable se deben reevaluar las
ponderaciones contempladas.

A continuación, se realiza la descripción del paso a paso de la construcción del AHP para la ubicación
de la central de abastos, los respectivos criterios, las alternativas seleccionadas y finalmente la mejor
solución.
Gráfica 69. Proceso Elaboración AHP

Estructura
Jerárquica

Comparación
por pares de
los criterios

Calcular el
vector de
prioridad

Matriz
comparación
de alternativas

Matrices
normalizadas

Vectores de
prioridad

Fuente: Elaboración Propia

Como se puede observar en la gráfica 69 se presentan los diferentes criterios contemplados para la
ubicación de la central como lo son cercanía a las tiendas, acceso a vías principales, zona en buenas
condiciones, acceso para los vehículos de transporte de carga y contar con el espacio disponible, y
por otro lado se contemplan las 5 alternativas seleccionadas dentro del municipio de Mosquera y
una imagen de referencia.
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Gráfica 70. Estructura Jerárquica

Fuente: Elaboración Propia

Por último, se detalla la priorización de cada uno de los criterios con respecto a cada alternativa, en
donde la mejor ubicación de la central de alimentos es la urbanización industrial San Carlos con una
priorización de 0,338 con respecto al resto, estos cálculos se encuentran detallados en el anexo 3.
Criterios de evaluación
Alternativas

Tiendas cerca

Accesibilidad
transporte de carga

Parque Industrial Montana
Urbanización industrial san
carlos
Cerca a Solla (Tibaitata)
Por Av Carrera 5 este
Cerca a gas natural vehicular y
Purina SAS

0,39130

0,04000

0,18519

0,14286

0,25926

0,177642817

0,13043

0,28000

0,25926

0,42857

0,25926

0,338447824

0,04348
0,30435

0,28000
0,20000

0,25926
0,11111

0,14286
0,04762

0,18519
0,18519

0,169614987
0,123501873

0,13043

0,20000

0,18519

0,23810

0,11111

0,1907925

0,067777667

0,134350441

0,034820809

0,502819496

0,260231588

Vias Principales

Espacio disponible

Zona Adecuada

Priorización

MAX

0,338447824

Fuente: Elaboración Propia

En la siguiente gráfica se observa la ubicación en el mapa de la urbanización industrial San Carlos III,
este es un parque industrial ubicado sobre la variante de Mosquera, su localización facilita el tránsito
hacia todo el país y, adicionalmente, se encuentra cercano a Bogotá, Mosquera, Funza, Madrid y
Facatativá
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Gráfica 71. Localización Optima de Central de Manejo de Alimentos por Medio de AHP

Ubicación central
de abastos AHP

Fuente: Elaboración Propia

3.2. Planeación Táctica
El ciclo PHVA es una herramienta de gestión basada en la mejora continua, es empleada para:
“reducir costos, optimizar la productividad e incrementar la rentabilidad de las organizaciones” está
compuesta por 4 fases que son: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar, (Isotools excellence, 2015). En
la siguiente ilustración se observa el enfoque de este ciclo en el proceso de abastecimiento de
alimentos.
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Gráfica 72. Ciclo PHVA en el Abastecimiento de Alimentos

Planear el
proceso de
abastecimiento

Ejecutar las
actividades para
el
abastecimiento
de alimentos

Tomar acciones
para mejorar el
desempeño

Realiar
seguimiento a las
actividades de
abastecimiento

Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta lo planteado en el diagrama anterior, en la siguiente tabla se encuentra de
forma específica las actividades a desarrollar dentro de cada una de las fases, el método que se
propone para el desarrollo de estas y la persona responsable de llevarla a cabo.
Tabla 15.Actividades Ciclo PHVA
Fase

Actividad
Selección de proveedores

Definición de precios

Consolidación de pedidos
y tiempos de entrega

Planear

Definición de estrategia de
alistamiento y despacho

Método
Asamblea para evaluar criterios y
seleccionar los proveedores

Responsable
Gerencia de la central de
alimentos

Definición por parte de la asociación a
través del comportamiento del mercado
de su oferta y demanda

Gerencia de la central de
alimentos

El tendero envía el pedido con 1 día de
anticipación a través de alguna
herramienta de comunicación (WhatsApp,
telegram o correo electrónico), la gerencia
consolida la información empleando
herramientas ofimáticas

Técnicas de picking

Gerencia de la central de
alimentos

Gerencia de la central de
alimentos y jefe de despacho
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Definición de distribución
y entrega

Análisis de redes de distribución
(transbordo capacitado, asignación de
vehículos)

Jefe de despachos y
distribución

Descargue de alimentos

Se asignará personal para el cargue de
productos y se emplearán equipos para el
manejo de carga como transpaletas.

Transportistas- Operarios
para el descargue de
productos

Clasificación y ubicación de
alimentos en lugares
preclasificados

Se realizará de forma manual y se
separaran los alimentos en mal estado
(estantería semi pesada con góndolas para
almacenamiento del producto, unidad
carga: estiba)

Operarios de zona de
clasificación de alimentos

Alistamiento de pedidos

Se realizará de forma manual teniendo en
cuenta las ordenes de pedido, la cantidad y
hora de llegada, el embalaje de los pedidos
puede realizarse en pallets
contenedorizado.

Operarios de zona de
alistamiento de pedidos

Cargue de los alimentos en
los vehículos y su
despacho

Se asignará personal para el cargue de
productos y se emplearán equipos para el
manejo de carga como transpaletas.

Transportistas- Operarios
para el cargue de productos

Transporte y entrega de
los productos

Se realizará de acuerdo con la estrategia
de entrega definida

Transportistas y despachador

Ejecutar

Cumplimiento con las
cantidades solicitadas
Calidad
Puntualidad
Verificar

Llevar control de la operación por medio
de indicadores

Gerencia de la central de
alimentos y/o jefe de bodega

Realizar reunión quincenal para establecer
acciones correctivas y preventivas

Gerencia de la central de
alimentos

Capacidad de respuesta
Capacidades

Actuar

Plan de mejora

Fuente: Elaboración Propia

Es importante resaltar que para la solicitud de pedidos por parte de los tenderos es importante
definir una unidad de medida común para tener claridad en la recepción y consolidación de la
información, es por esto por lo que en la siguiente figura se encuentra cada alimento junto con el
embalaje en el que viene, la cantidad y la unidad de medida.

91

Gráfica 73. Descripción del Embalaje y Cantidad de los Alimentos
Nombre

Cantidad (Kg) Presentación

Papa

50

Arveja

50

Cebolla cabezona
blanca

50

Cebolla cabezona
roja

50

Frijol verde andino

50

Frijol verde bolo

50

Haba verde
sabanera

50

Habichuela

50

Mazorca

50

Remolacha

50

Repollo

50

Limón Común

50

Limón Tahití

50

Naranja Armenia

50

Naranja Grey

50

Zanahoria

50

Plátano

50

Acelga

10

Ajo Rosado

5

Apio

10

Cilantro

10

Rábano Rojo

3

Alcachofa

5

Brócoli

12

Coliflor

10

Lechuga

10

Coco

12

Bulto

Atado

Nombre
Curuba Boyacense
Lulo
Mandarina
Arrayana
Ahuyama
Berenjena
Calabacín
Calabaza
Pepino Cohombro
Pepino Común
Pimentón
Tomate chonto
Tomate larga vida
Tomate milano
Aguacate
Aguacate hass
Curuba San
Bernardo
Feijoa
Fresa
Guanábana
Guayaba
Mandarina Oneco
Mango de azúcar
Manzana Nacional
Melón
Cebolla larga
Banano Criollo
Banano Urabá
Durazno Importado
Granadilla
Mango Chancleto
Mango Reina
Mango Tommy
Manzana Roja
Importada
Manzana Verde
Importada
Mora de castilla

Cantidad (Kg)
22
25
22
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
25
30
20
10
14
11
11
11

Presentación
Canastillas

Kilo

Rollo

Caja

18
18
7

Docena

Fuente: Autores basado en (Pulzo, 2020)
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3.3. Planeación Operativa
Dentro de la planeación operativa del proceso de abastecimiento de frutas y verduras para los
tenderos del municipio de Mosquera se encuentra la definición de la ruta óptima que debe tomar
el camión para la entrega de los pedidos minimizado los costos totales de distribución.
Para esto, teniendo en cuenta el mapa de la sección 2.1 en donde se describen los diferentes
modelos para la gestión de la cadena de suministro, se tomó como referencia el método heurístico
de dos fases específicamente el de primero agrupar y después rutear. Este método permite resolver
problemas complejos de ruteo de vehículos que tardarían bastante tiempo en encontrar una
solución óptima. (Dillarza & Olivares, 2016)
Resolver modelos grandes de ruteo de vehículos a través de programación lineal y entera no es
viable desde el punto de vista computacional ya que son modelos de optimización combinatorios
que a medida que crece la complejidad de estos aumenta exponencialmente el tiempo para
solucionarlos. Es por esto por lo que para estos problemas “es muy común el uso de heurísticas y
metaheurísticas que ofrecen soluciones relativamente cercanas al óptimo en un tiempo
considerablemente menor” (Arboleda, Heredia, & Orejuela , 2018)
Dado lo anterior y teniendo en cuenta que para este caso se tienen gran cantidad de tenderos y
diferentes variables que se deben asociar como: capacidad, día de abastecimiento, distancia, tiempo
y costo. Se empleó el método heurístico de dos fases, en la primera fase se agruparon las tiendas
(formación de clústers) y en la segunda, a cada grupo se le realizó el ruteo de vehículos empleado y
comparando dos métodos, un modelo propuesto de redes para ruteo basado en el modelo de
transbordo capacitado y el modelo TSP (Traveling Salesman Problem).

3.3.1. Generación de Clústers (Primera Fase)
El clustering es una técnica de minería de datos que consiste en agrupar un conjunto de objetos en
subconjuntos de objetos llamados clústers a través de la identificación de patrones, de tal manera
que las muestras en el mismo grupo son similares entre sí y diferentes a los otros grupos.
(Managment solutions, 2018), (Cheng Peng, Jung Tsai, Yi Chang, & Yuan Yeh, 2020). En la siguiente
gráfica se observa la representación gráfica de la formación de clústers
.Gráfica 74. Representación Gráfica de la Generación de Clústers
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Fuente: (Sancho Caparrini , 2020)

Como se observa en la gráfica 74 se tiene un conjunto de datos inicial y a través de un algoritmo que
identifica las características similares entre ellos que en este caso el color, crea subgrupos de datos
que comparten este mismo patrón minimizando la distancia entre los elementos de un mismo
clúster y maximizándolas entre los elementos de los otros clústers.
Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, para agrupar las 40 tiendas que están dispuestas a
asociarse para abastecerse de alimentos Fruver, se definió el algoritmo de la figura 3, que permite
crear subgrupos de estas teniendo en cuenta 3 aspectos: demanda, cercanía que existe entre las
tiendas, y frecuencia de abastecimiento.
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Gráfica 75. Representación Gráfica de la Generación de Clústers
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Fuente: Elaboración Propia
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Como se observa en la gráfica 75, la heurística inicia localizando las tiendas en el mapa y
calificándolas de acuerdo con la demanda como se muestra en la siguiente figura.
Gráfica 76. Ubicación de Tiendas en el Mapa

Fuente: Elaboración Propia

Los rangos que se establecieron para clasificar la demanda se definieron de acuerdo con la cantidad
total de Kg que adquieren todas las tiendas, para esto se identificó el comportamiento de la
demanda como se observa en el grafico 76; teniendo en cuenta esto y el intervalo en que se mueve,
(valor máximo y mínimo), se definió un valor promedio particionado en tres categorías (bajo, medio
y alto) de 720 kg con lo cual se establecieron los 3 grupos que se observan en el gráfico 75.
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Demada total (Kg)

Gráfica 77. Comportamiento de la Demanda
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Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta esto, se identificaron las vías de acceso a los barrios de Mosquera y se definió
el tipo de vehículo que se puede utilizar para el abastecimiento de alimentos, esto se debe a que en
muchas zonas las calles son estrechas y es difícil el acceso para vehículos grandes. Es por esta razón
que se seleccionó el vehículo NQR de 5700 Kg para realizar la distribución de los alimentos ya que
dentro de la flota de camiones de dos ejes el NQR hace parte de los más pequeños con mayor
capacidad.
Gráfica 78. Relación de Tiendas de Acuerdo con su Demanda
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Fuente: Elaboración Propia
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Una vez definido esto, se realizó la agrupación de las tiendas siguiendo la lógica del algoritmo de la
gráfica 75. Los clústers para el primer día de distribución de cada tienda se encuentran establecidos
en la tabla 16.
Tabla 16. Clústers de Tiendas por Día
Día de distribucion 1
Lunes
5587
Minimercado el Super
Surtifruver vamos a mercar

Martes
5288
La esperanza
Frutas el Mana

Miercoles
5449
Frutas y Verduras J.V
Frutas y verduras frescampo

Jueves
5512
Frutas y Verduras Don Jairo
Surtifruver Rindemax

Viernes
5501
Frutas J & G
Frutas y Verduras San Martin

Mega fruver
La rebaja
Minimercado super
Supermercado la placita
Merca fruver

Minimercado las Palmas
Tienda el parque JM
Supermercado el paisa
Granja Alejandría

Frutiverduras castro
JB verduras

Todo carullita
Gran fruver el oasis
Placita los paisas

Mercados el poblado
Frutas y verdura Santa Ana
Club ganadero mi mari
Surtifruver el progreso
Distri ximena

Sabado
Domingo
5259
4472
Surtifruver JV
Fruver mi campo
Fruver
Mercamax J & S
Deposito de papa platano y
aguacates
Fruver manuel
Minimercado Rey
Tienda monte verde
Supermafe
Carfruver santander
Supermercado fruver

Fuente: Elaboración Propia

Dado lo anterior se asignaron los siguientes días en que se abastecería cada tendero. A modo de
ejemplo, en la siguiente tabla se muestra la generalidad de la forma en que se asignaron los días,
dependiendo las variaciones en la demanda, la formación de los grupos y la frecuencia de
abastecimiento se podría correr en días continuos.
Tabla 17. Asignación de Días
Frecuencia
(Semanal)

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

2 días

X

X

3 días

X

X

4 días

X

5 días

X

X
X

X

Viernes

Domingo

X
X

X

Sábado

X

X

Fuente: Elaboración Propia

Finalmente, teniendo claridad de la forma como se asignaron los días, en la siguiente tabla se
observa como quedaron establecidos los otros días de distribución para cada una de las tiendas:

99

Tabla 18. Asignación de Días de Distribución

Lunes
4502
Frutas J & G
Frutas y Verduras San Martin
Mercados el poblado
Frutas y verdura Santa Ana
Distri ximena

Lunes
196
Supermercado fruver

Lunes

Lunes

Martes
2828
Surtifruver JV
Tienda monte verde
Carfruver santander

Martes

Martes
196
Supermercado fruver

Martes

Día de distribucion 2
Jueves
4606
Frutas y Verduras J.V
Mega fruver
La rebaja (sin nombre 32)
Minimercado super
Supermercado la placita

Miercoles
4472
Fruver mi campo
Mercamax J & S
Fruver manuel

Miercoles
1419
Frutas J & G
Frutas y Verduras San Martin

Miercoles

Miercoles
196
Supermercado fruver

Día de distribucion 3
Jueves
1739
Surtifruver JV

Viernes
1258
Frutas el Mana
Supermercado el paisa
Granja Alejandría

Sabado
Domingo
1995
5708
Frutas y verduras frescampo Frutas y Verduras Don Jairo
Surtifruver Rindemax
Todo carullita
Gran fruver el oasis
Placita los paisas
Supermercado fruver

Viernes
3093
Frutas y Verduras J.V
Mercamax J & S

Sabado
508
Mega fruver
La rebaja (sin nombre 32)

Día de distribucion 4
Jueves

Viernes

Día de distribucion 5
Jueves

Viernes

Sabado
1162
Frutas y Verduras J.V

Sabado

Domingo
735
Frutas el Mana

Domingo

Domingo
1162
Frutas y Verduras J.V

Fuente: Elaboración Propia

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 16 y 18 se realizó el algoritmo definido en la
gráfica 74 para establecer el número de viajes que tendría que realizar el vehículo cada día de la
semana de acuerdo con la capacidad máxima disponible (5700 Kg).
Gráfica 79. Algoritmo para la Generación de Número de Viajes

Fuente: Elaboración Propia
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A partir de lo definido en la gráfica 75, en la siguiente tabla se especifica la cantidad de viajes
requeridos para cada uno de los días de la semana y la capacidad utilizada en cada viaje.
Tabla 19. Número de Viajes y Tienda para Distribuir por Día
Lunes
1Viaje (Kg)

5587

Martes

Fruver
Minimercado el Super
Surtifruver vamos a mercar
Mega fruver
La rebaja
Minimercado super
Supermercado la placita
Merca fruver

1Viaje (Kg)

5288

2 Viaje (Kg)
2 Viaje (Kg)

4698

Fruver
Frutas J & G
Frutas y Verduras San Martin
Mercados el poblado
Frutas y verdura Santa Ana
Distri ximena
Supermercado fruver

3024

2Viaje (Kg)

4351

5449

2Viaje (Kg)
4472

1Viaje (Kg)

Mercados el poblado
Frutas y verdura Santa Ana
Club ganadero mi mari
Surtifruver el progreso
Distri ximena
Fruver
Frutas el Mana
Supermercado el paisa
Granja Alejandría
Frutas y Verduras J.V
Mercamax J & S

5259

2Viaje (Kg)
3665

Fruver
Frutas y Verduras J.V
Frutas y verduras frescampo
Frutiverduras castro
JB verduras
Fruver
Fruver mi campo
Mercamax J & S
Fruver manuel

Jueves
1Viaje (Kg)

5512

2Viaje (Kg)

4606
3 Viaje (Kg)

Sabado
Fruver

Frutas J & G
Frutas y Verduras San Martin
5501

Fruver
Surtifruver JV
Tienda monte verde
Carfruver santander
Supermercado fruver

1Viaje(Kg)

1615

Viernes
1Viaje (Kg)

Miercoles

Fruver
La esperanza
Frutas el Mana
Minimercado las Palmas
Tienda el parque JM
Supermercado el paisa
Granja Alejandría

Fruver
Supermercado fruver
Frutas J & G
Frutas y Verduras San Martin

3 Viaje (Kg)
1739

Fruver
Frutas y Verduras Don Jairo
Surtifruver Rindemax
Todo carullita
Gran fruver el oasis
Placita los paisas
Fruver
Frutas y Verduras J.V
Mega fruver
La rebaja (sin nombre 32)
Minimercado super
Supermercado la placita
Fruver
Surtifruver JV

Domingo

Fruver
Surtifruver JV
Fruver
Deposito de papa platano y
aguacates
Minimercado Rey
Tienda monte verde
Supermafe
Carfruver santander
Supermercado fruver
Fruver
Frutas y verduras frescampo
Mega fruver
La rebaja (sin nombre 32)
Frutas y Verduras J.V

1Viaje (Kg)

5697

2Viaje (Kg)

5645

Fruver
Fruver mi campo
Mercamax J & S
Fruver manuel
Frutas el Mana
Todo carullita
Fruver
Frutas y Verduras Don Jairo
Surtifruver Rindemax
Frutas y Verduras J.V
Gran fruver el oasis
Placita los paisas
Supermercado fruver

Fuente: Elaboración Propia

Como se observa en la tabla 19 todos los días el vehículo tendría que realizar dos viajes menos el
miércoles y jueves que por la demanda de los puntos tendería que realizar un tercer viaje.
Ya definidos el número de viajes a realizar por día y las tiendas a las que se van a abastecer, el
siguiente paso es definir la ruta que debe tomar el vehículo cada día minimizado los costos totales
de distribución.

3.3.2. Ruteo para cada Clúster (Segunda Fase)
Para esta segunda fase se definió la ruta que debe tomar el vehículo a partir de la comparación de
dos modelos de optimización: el modelo de redes para ruteo y el modelo TSP (Traveling Salesman
Problem), esto con el fin contrastar las dos soluciones y en caso de que existan diferencias establecer
la ruta del que permita obtener un menor costo a través de la evaluación de cada modelo por tiempo
y distancia. Los dos modelos dan como resultado un óptimo, pero a través de formulaciones
matemáticas diferentes, de allí la importancia de compararlos.
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Teniendo en cuenta lo anterior, para el desarrollo de estos modelos primero se determinó la matriz
de distancias y tiempos entre la central de manejo de alimentos y las tiendas del municipio de
Mosquera que se van a abastecer cada día.

3.3.2.1.

Matriz de distancias

Con respecto a la distancia los datos se obtuvieron a través de Google maps y para cada día y viaje
se generó una matriz como la que se muestra a continuación que tiene los datos en Km entre cada
punto, es preciso resaltar que no es una matriz simétrica debido a que la distancia varia en el
recorrido de ida y vuelta dado que el trayecto que debe tomar el vehículo no es el mismo.
Tabla 20. Ejemplo de Matriz de Distancias por Viaje y Día
PRIMER VIAJE
Jueves

Central Frutas y Verduras Don Jairo Surtifruver Rindemax Todo carullita Gran fruver el oasis
Central

Placita los paisas

0

6.6

8.1

6.7

6.8

Frutas y Verduras Don Jairo

3.6

0

0.37

0.063

0.45

6.9
0.4

Surtifruver Rindemax

3.9

0.27

0

0.21

0.7

0.24

Todo carullita

3.7

0.063

0.21

0

0.5

0.45

Gran fruver el oasis

3.8

0.45

0.7

0.5

0

0.7

Placita los paisas

3.9

0.4

0.24

0.45

0.7

0

Central

Frutas y Verduras J.V

Mega fruver

La rebaja

0

6.9

6.7

6.2

SEGUNDO VIAJE
Jueves
Central

Minimercado super Supermercado la placita
3.5
5.3

Frutas y Verduras J.V

3.8

0

4.3

2.7

5.5

4.5

0

0.4

6.8
4.5

1.6

Mega fruver
La rebaja (sin nombre 32)

4.2

2.5

0.45

0

4.8

2.1

Minimercado super

7.8

7.4

7.2

6.7

5.8

2.5

1.6

2.7

2.2

0
5.4

Supermercado la placita

3.4

0

TERCER VIAJE
Juves

Central

Surtifruver JV

Urbanización industrial San Carlos

0

7.5

Surtifruver JV

4.5

0

Fuente: Autores obtenido de Google maps

3.3.2.2.

Matriz de tiempos

Por otra parte, con respecto a la matriz de tiempos se tuvieron en cuenta los tiempos totales del
proceso de abastecimiento que se encuentran en la siguiente figura:
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Gráfica 80.Tiempos del Proceso de Abastecimiento
Tiempo de
cargue del
pallet al camión

Tiempo del
recorrido

0.05 h/ Pallet

21 km/h

Tiempo de
descargue del pallet
en la tienda
0.05 h/ Pallet

Tiempo de entrega
e inspección de los
alimentos
0.033 h/ 100 Kg

Fuente: Elaboración Propia

Con respecto al tiempo de cargue y descargue del pallet en la tienda el tiempo que se definió para
estas operaciones se realizó en base a un estudio de tiempos realizado por uno de los autores como
actividad laboral en una empresa de logística, con respecto al tiempo de transportar los pedidos
hasta el lugar de destino depende de las distancia que existe desde el centro de distribución hasta
la tienda Fruver a una velocidad de 21 Km/h como se especifica en el numeral 2.1.2 y finalmente
con respecto a la operación de entrega e inspección se tomaron los tiempos de revisión de cada
tipo de alimento en una plaza ubicada en la localidad de Fontibón en donde se tomó una muestra
de 100 Kg de la cual el 35% correspondía a Frutas, el 35 % a Verduras y Hortalizas y el 30% a
Tubérculos , Raíces y Plátano, en el Anexo 4 se observa el detalle del cálculo de los tiempos y en la
siguiente figura se observan las actividades puntuales que se llevan cabo en la entrega del pedido al
tendero y que se incluyeron dentro del cálculo de los tiempos que se encuentran en anexo en
mención .
Gráfica 81. Proceso de Entrega del Pedido al Cliente

Inspeccionar las
frutas

Inspecionar
verduras y
hortalizas

Inspeccionar
tuberculos
raices y platano

Firmar
documentos de
recibido

Fuente: Elaboración Propia

Partiendo de lo anterior, es preciso resaltar que para las actividades que realiza el conductor que
son el cargue y descargue de los pallets (0.1 h/Pallet), se debe determinar el tiempo estándar
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teniendo en cuenta el tiempo normal y las holguras, sin embargo, como en este caso se realizó a
partir de una sola observación (TO) se determinó un tiempo estándar “parcial o sugerido” ya que no
se cumple con la condición de obtener el tiempo observado a partir de una muestra significativa, sin
embargo se recomienda que a futuro se realice un estudio de tiempos que cumplan con el número
de observaciones adecuado para obtener un tiempo estándar oficial y aplicar el proceso que se
muestra a continuación.
Para determinar el tiempo normal, se realizó en base al sistema Westinghouse desarrollado por la
Westinghouse Electric Corporation en 1940, es un sistema de calificación que tienen en cuenta 4
aspectos para evaluar el desempeño de un operario, estos son: la habilidad que es la destreza para
seguir un método; el esfuerzo que es la voluntad para trabajar de manera eficaz; las condiciones
que hace referencia a la forma en la que influye la temperatura, la ventilación, la luz y el ruido en el
desarrollo de la operación y la consistencia que se relaciona con el ritmo de trabajo del operario.
(Freivalds & Niebel, 2009)
Para cada aspecto a evaluar el sistema estable un rango en específico que permite clasificarlo como
Malo, Aceptable, Promedio, Bueno, Excelente y Superior estos rangos se encuentran especificados
en el libro de referencia “Ingeniería Industrial métodos estándares y diseño del trabajo pág. 590 “ (Freivalds & Niebel, 2009), partiendo de esto a todos los aspectos se les dio una clasificación
buena teniendo en cuenta que las condiciones de temperatura, ventilación luz y ruido para esta
operación es buena y además el desempeño del operario sobre el que se realizó la observación
también fue eficiente. En la siguiente tabla se observa la calificación dada:
Tabla 21. Holguras Westinghouse Proceso de Cargue y Descargue de Pallet
HOLGURAS

Clasificación Calificación

Esfuerzo

C1

0.05

Habilidad

C1

0.06

Condiciones

C

0.02

Consistencia

C

0.01

TOTAL

0.14
Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta el resultado total de la holgura se calculó el tiempo normal parcial o sugerido
con la siguiente formula:
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𝑇𝑛 = 𝑇𝑂 ∗ (1 + 𝐻𝑜𝑙𝑔𝑢𝑟𝑎)
𝑇𝑛 = 0.1 ∗ (1 + 0.14) = 0.114 ℎ
Finalmente se determinó el tiempo estándar parcial o sugerido que es el tiempo que tiene en cuenta
las demoras inevitables que en muchos casos no son observados, para estos también se encuentran
definidos unos suplementos u holguras que permiten dar una calificación a estas demoras, para esto
se tomó como referencia la tabla “Holguras recomendadas por ILO” del libro “Ingeniería Industrial
métodos estándares y diseño del trabajo pág.

9 “ (Freivalds & Niebel, 2009), y en la siguiente tabla

se observa el resumen de las demoras y la ponderación que fueron tenidas en cuenta para este
proceso:
Tabla 22. Calificación de Suplementos para el Tiempo Estándar
Suplementos

Calificación

Necesidades personales

0.05

Fatiga Básica

0.04

Postura anormal (flexionado)

0.02

Uso de fuerza o energía muscular (70 lb)

0.22

Total

0.33
Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta el resultado total de los suplementos se calculó el tiempo estándar parcial o
sugerido con la siguiente formula:
𝑇𝐸 = 𝑇𝑁 ∗ (1 + 𝐻𝑜𝑙𝑔𝑢𝑟𝑎)
𝑇𝐸 = 0.114 ∗ (1 + 0.33) = 0.1516 ℎ
Dado lo anterior para establecer la matriz de tiempos se tuvo en cuenta el tiempo estándar calculado
para el proceso de cargue y descargue del pallet contenedorizado para cada tendero, el tiempo de
recorrido de acuerdo con la matriz de distancias y la velocidad promedio y el tiempo de inspección
de acuerdo con la cantidad de kilogramos que demanda cada tendero. En la siguiente tabla se
observa un ejemplo de la matriz de tiempos que se obtuvo para cada día y cada viaje:
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Tabla 23. Ejemplo de Matriz de Tiempos por Viaje y Día
PRIMER VIAJE
Jueves

Central

Gran fruver el oasis

Placita los paisas

Central

0.00

1.05

1.14

0.63

0.87

0.57

Frutas y Verduras Don Jairo

0.17

0.00

0.77

0.32

0.57

0.26

Surtifruver Rindemax

0.19

0.75

0.00

0.32

0.58

0.25

Frutas y Verduras Don Jairo Surtifruver Rindemax Todo carullita

Todo carullita

0.18

0.74

0.76

0.00

0.57

0.26

Gran fruver el oasis

0.18

0.76

0.78

0.34

0.00

0.28

Placita los paisas

0.19

0.76

0.76

0.34

0.58

0.00

SEGUNDO VIAJE
Jueves

Central

Frutas y Verduras J.V

Mega fruver

La rebaja

Minimercado super

Supermercado la placita

Central

0.00

0.87

0.55

0.54

0.59

1.11

Frutas y Verduras J.V

0.18

0.00

0.44

0.37

0.75

0.93

Mega fruver

0.26

0.75

0.00

0.26

0.64

1.02

La rebaja

0.20

0.66

0.25

0.00

0.65

0.96

Minimercado super

0.37

0.89

0.57

0.56

0.00

1.13

Supermercado la placita

0.12

0.62

0.36

0.35

0.68

0.00

TERCER VIAJE
Juves

Central

Surtifruver JV

Central

0.00

1.09

Surtifruver JV

0.21

0.15

Fuente: Elaboración Propia

Teniendo ya definidos los valores de los parámetros de tiempo y distancia a continuación se detalla
cada uno de los modelos de optimización:

3.3.2.3.

Modelo de Redes para Ruteo

El modelo de redes para ruteo consiste en conectar varios nodos desde el punto de origen hasta los
diferentes puntos de destino con el fin de minimizar la distancia recorrida entre estos “Las redes de
transporte de mercancías surgen por la necesidad de conectar y transportar los bienes de consumo
desde su punto de producción (localización empresa) hasta el mercado (clientes).” (Estrada, 2007)
En este tipo de modelos se pueden tener n puntos de origen y m puntos de destino, en donde el
punto de origen suple con la demanda de los puntos de oferta, asumiendo de manera importante
que la demanda total no supera la oferta del punto de origen. Dado esto se realzo la utilización de
este modelo en el transporte de alimentos desde la central de abastos ubicada en el municipio de
Mosquera a los diferentes tenderos, teniendo en cuenta el siguiente modelo canónico:
Subíndices
j = nodo j
jj = nodo jj
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Variable de decisión
Xj jj = Flujo del arco j al arco jj
Yij = Variable binaria que activa el arco j- jj para conformar la ruta más corta si es 1 o 0 de lo
contrario
Parámetros
Dij = Distancia del arco j − jj
Wj= Parámetro que determina el tipo de nodo (1 nodo de origen, 0 nodo de paso, -1 nodo
destino
Modelo Canónico
𝑛

𝑛

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝑍 = ∑ ∑ 𝐷𝑖𝑗 𝑌𝑖𝑗

(1)

𝑖=0 𝑗=0

Restricciones:
s.a.
𝑋𝑖𝑗 ≤ 5700 ∗ 𝑌𝑗 𝑗𝑗
𝑛

(2)

∀ 𝑗

(3)

𝑚

∑ 𝑋𝑗 𝑗𝑗 − ∑ 𝑋 𝑗𝑗 𝑗 = 𝑊𝑗
𝑗𝑗=0

∀ 𝑗 𝑗𝑗

𝑗𝑗

𝑛

∑ 𝑌𝑗 𝑗𝑗 = 1

∀ 𝑗

(4)

∀ 𝑗

(5)

𝑗𝑗=0
𝑛

∑ 𝑌𝑗𝑗 𝑗 = 1
𝑗𝑗=0

𝑋𝑖𝑗 ∈ {0,1}

∀ (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐸

(6)

De acuerdo a lo anterior en la ecuación número 1 se encuentra la función objetivo la cuál minimiza
las distancias totales de cada viaje y las cuales se activan por medio de la variable binaria 𝑌𝑖𝑗 , por
otra parte, respecto a las restricciones implicadas en el modelo , la ecuación 1 permite que las
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demandas de los diferentes tenderos a abastecer sea igual o menor a la capacidad de la central de
abastos con el fin de poder cumplir con todas las demandas, la restricción 3 permite realizar el
balance el cual permite que lo que lo que entra en los nodos sea igual a la demanda y oferta, las
restricciones 4 y 5 permiten y por último la restricción 5 permite que la variables pertenezcan a un
conjunto entre 0 y 1 y sean enteros.

3.3.2.4.

Modelo TSP (Traveling Salesman Problem)

El modelo TSP también conocido como el problema del agente viajero consiste en determinar el
tour que permite que un viajero recorra una distancia mínima total de un conjunto de ciudades de
las cuales se conoce la distancia que existe entre ellas. En el TSP “el viajero parte de una ciudad
origen y debe visitar una vez cada ciudad del conjunto y retornar al punto de partida” (Mendoza
Casanova, 2017). Este modelo busca obtener la mejor ruta teniendo en cuenta criterios de economía
en distancia, tiempo o en costo. (Lopez, Salas, & Murillo , 2013)
Para solucionar este tipo de problemas existen diferentes formas de resolverlos, una de estas es a
través de la formulación de un modelo de programación lineal entera, en el que se define un
conjunto de n ciudades que se llaman nodos y un conjunto de distancias entre cada ciudad que se
llaman arcos y a través de una variable binaria se determina la utilización del arco en el tour y la
distancia mínima total. (Villegas , Zapata, & Gatica, 2017) Para esto se tiene el siguiente modelo
canónico en donde inicialmente se encuentra la definición de los subíndices, las variables de
decisión, los parámetros y la formulación matemática de este:
Subíndices:
i = nodo origen (Central de manejo de alimentos)
j= nodo destino (Tiendas)
Variables de decisión:
U𝑖 = Etapa que visita el punto i
U𝑗 = Etapa que visita el punto j
Xij = Variable binaria que activa el arco i- j para conformar la ruta más corta si es 1 o 0 de lo contrario
Parámetro:
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Dij = Distancia del arco i − j
Modelo Matemático:
Función Objetivo:
𝑛

𝑛

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 ∑ ∑ 𝐷𝑖𝑗 𝑋𝑖𝑗

(1)

𝑖=0 𝑗=0

Restricciones:
s.a.
𝑛

∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1

∀ 𝑖

(2)

∀ 𝑗

(3)

𝑗=0
𝑛

∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1
𝑖=0

𝑈𝑖 − 𝑈𝑗 + (𝑛 − 1)𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑛 − 2 ∀ 𝑖. 𝑗 ∈ 𝑉 ∶ 𝑖, 𝑗 ≥ 0, 𝑖 ≠ 𝑗 (4)
𝑈𝑖 ≥ 0

(5)

𝑋𝑖𝑗 ∈ {0,1}

∀ (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐸

(6)

Teniendo en cuenta lo anterior en la ecuación número 1 se encuentra la formulación de la función
objetivo que minimiza las distancias totales y suma los arcos que se utilizan en el tour y que se
activan a través de la variable binaria 𝑋𝑖𝑗 , por otra parte, en cuanto a las restricciones, la ecuación
2 y 3 permiten que el viajero entre y salga una vez de cada ciudad del conjunto, la restricción 4
permite que en la generación de tours no se generen sub tours en el conjunto de nodos de tal
manera que los elimine; y la 5 y la 6 son las restricciones de permiten que la variables no tomen
números negativos.

3.3.2.5.

Cálculo de Costo

Para realizar el cálculo de costo por km para el municipio de Mosquera se realizaron dos escenarios,
uno es bajo el concepto de vehículos propios y el otro es tercerizando el servicio de transporte
teniendo en cuentas los costos fijos y variables, considerando los costos fijos como aquel que
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permanece constante y no depende de otras variables y el costo variable los cuales dependen de
otras variables en este caso de los km recorridos.
Para realizar el cálculo por km del primer escenario para los ítems del costo variable se tuvo en
cuenta el costo por kilómetro del: galón de ACPM, consumo de llantas, lubricantes, mantenimiento,
lavados y seguros obteniendo los costos que se observan en la siguiente tabla.
Tabla 24. Estructura Calculo Costo por Km
Costo por

Ítem

Kilometro

Llantas

$

140

Lubricantes

$

50

Mantenimiento

$

120

Lavado

$

108

Seguros

$

21

Gasolina

$

192

TOTAL

$

1.973

Fuente: Autores basados en Ministerio de Minas y Energía y Ministerio de Transporte

Por otra parte, en cuanto a los costos fijos se tuvo en cuenta costo de mano de obra del conductor
y el costo del vehículo amortizado a 5 años. A continuación, se observa el cálculo de cada costo:
Tabla 25. Valor de Compra del Vehículo y Amortización
Valor compra vehículo

$ 155.000.000

Meses totales (5 años)

60

Tasa de interés Anual

10.5%

Tasa de interés Mensual

0.84 %

Cuota fija

$ 3.295.289

Cuota día

109.843
Fuente: Elaboración Propia

Dado lo anterior para el costo del vehículo se tomó en base a un camión NQR modelo 2019 con
118.586 Km. (Tucarro.com, 2021) Además la tasa de interés se tomó del banco BBVA (BBVA, 2021),
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teniendo en cuenta esto, en la siguiente tabla se observa la amortización de cada mes con una cuota
fija de $ 3.295.289
Tabla 26. Tabla de amortización
tiempo n

intereses

cuota fija

abono a capital

0

saldo (pesos)
$

155,000,000

1

$

1,295,049

$

3,295,289

$

2,000,240

$

152,999,760

2

$

1,278,337

$

3,295,289

$

2,016,953

$

150,982,807

3

$

1,261,485

$

3,295,289

$

2,033,805

$

148,949,002

4

$

1,244,492

$

3,295,289

$

2,050,797

$

146,898,205

5

$

1,227,357

$

3,295,289

$

2,067,932

$

144,830,273

6

$

1,210,079

$

3,295,289

$

2,085,210

$

142,745,063

7

$

1,192,657

$

3,295,289

$

2,102,632

$

140,642,431

8

$

1,175,089

$

3,295,289

$

2,120,200

$

138,522,231

9

$

1,157,375

$

3,295,289

$

2,137,915

$

136,384,316

10

$

1,139,512

$

3,295,289

$

2,155,777

$

134,228,539

11

$

1,121,500

$

3,295,289

$

2,173,789

$

132,054,750

12

$

1,103,338

$

3,295,289

$

2,191,951

$

129,862,798

13

$

1,085,024

$

3,295,289

$

2,210,266

$

127,652,533

14

$

1,066,557

$

3,295,289

$

2,228,733

$

125,423,800

15

$

1,047,935

$

3,295,289

$

2,247,354

$

123,176,446

16

$

1,029,158

$

3,295,289

$

2,266,131

$

120,910,315

17

$

1,010,225

$

3,295,289

$

2,285,065

$

118,625,250

18

$

991,132

$

3,295,289

$

2,304,157

$

116,321,093

19

$

971,881

$

3,295,289

$

2,323,409

$

113,997,684

20

$

952,468

$

3,295,289

$

2,342,821

$

111,654,863

21

$

932,894

$

3,295,289

$

2,362,396

$

109,292,467

22

$

913,156

$

3,295,289

$

2,382,134

$

106,910,334

23

$

893,252

$

3,295,289

$

2,402,037

$

104,508,297

24

$

873,183

$

3,295,289

$

2,422,106

$

102,086,190

25

$

852,946

$

3,295,289

$

2,442,343

$

99,643,847
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26

$

832,540

$

3,295,289

$

2,462,750

$

97,181,097

27

$

811,963

$

3,295,289

$

2,483,326

$

94,697,771

28

$

791,215

$

3,295,289

$

2,504,075

$

92,193,696

29

$

770,293

$

3,295,289

$

2,524,997

$

89,668,699

30

$

749,196

$

3,295,289

$

2,546,094

$

87,122,606

31

$

727,923

$

3,295,289

$

2,567,367

$

84,555,239

32

$

706,472

$

3,295,289

$

2,588,817

$

81,966,422

33

$

684,842

$

3,295,289

$

2,610,447

$

79,355,975

34

$

663,032

$

3,295,289

$

2,632,258

$

76,723,717

35

$

641,039

$

3,295,289

$

2,654,251

$

74,069,466

36

$

618,862

$

3,295,289

$

2,676,428

$

71,393,038

37

$

596,500

$

3,295,289

$

2,698,790

$

68,694,249

38

$

573,951

$

3,295,289

$

2,721,338

$

65,972,911

39

$

551,214

$

3,295,289

$

2,744,076

$

63,228,835

40

$

528,287

$

3,295,289

$

2,767,003

$

60,461,832

41

$

505,168

$

3,295,289

$

2,790,121

$

57,671,711

42

$

481,856

$

3,295,289

$

2,813,433

$

54,858,278

43

$

458,349

$

3,295,289

$

2,836,940

$

52,021,338

44

$

434,646

$

3,295,289

$

2,860,643

$

49,160,695

45

$

410,745

$

3,295,289

$

2,884,544

$

46,276,150

46

$

386,644

$

3,295,289

$

2,908,645

$

43,367,505

47

$

362,342

$

3,295,289

$

2,932,947

$

40,434,558

48

$

337,837

$

3,295,289

$

2,957,452

$

37,477,106

49

$

313,127

$

3,295,289

$

2,982,162

$

34,494,943

50

$

288,211

$

3,295,289

$

3,007,079

$

31,487,864

51

$

263,086

$

3,295,289

$

3,032,203

$

28,455,661

52

$

237,751

$

3,295,289

$

3,057,538

$

25,398,123

53

$

212,205

$

3,295,289

$

3,083,084

$

22,315,039

54

$

186,446

$

3,295,289

$

3,108,844

$

19,206,195

55

$

160,471

$

3,295,289

$

3,134,819

$

16,071,376

56

$

134,279

$

3,295,289

$

3,161,011

$

12,910,366

112

57

$

107,868

$

3,295,289

$

3,187,421

$

9,722,944

58

$

81,237

$

3,295,289

$

3,214,053

$

6,508,892

59

$

54,383

$

3,295,289

$

3,240,907

$

3,267,985

60

$

27,305

$

3,295,289

$

3,267,985

$

0

Fuente: Elaboración Propia

Gráfica 82. Saldo de la Deuda por Mes
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Fuente: Elaboración Propia

Con respecto al costo de mano de obra del conductor se tuvo en cuenta el salario mensual y la
carga prestacional como se muestra a continuación
Tabla 27. Costo de Mano de Obra Diario
Costos Fijos
Salario Básico

$ 1.190.701

Carga prestacional

12%

Salarió más carga prestacional
Costo día

$ 1.333.585
$

44.453

Fuente: Autores basados en la asignación salarial de la función pública del estado
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Tabla 28. Costo Fijo Total Diario
Costos Fijos
Costo Mano de obra

$

44.453

Costo compra vehículo

$

109.843

Total

$

154.296

Fuente: Elaboración Propia

Para el escenario de tercerizar el servicio de transporte se realizó teniendo en cuenta el salario del
costo de mano de obra del conductor y el costo de alquiler del vehículo de un NQR dando un costo
de día de 157.920 (reintingvehiculos, 2021) como se detalla a continuación.
Tabla 29. Costo por Día Contratación de Transporte

4.

Fuente: Elaboración Propia

4.1.1. Resultados Modelo TSP y Transbordo
Para el desarrollo de los modelos especificados en el numeral 2.2.1 y 2.2.2 se empleó el Software
GAMS (General Algebraic Modeling System) que permite resolver este tipo de problemas. Se generó
un archivo para cada día y cada ruta tanto para el modelo de tiempo como para el de distancia por
cada uno de los métodos.
Para recopilar la información de la ruta para cada día y viaje se empleó la tabla que se muestra
continuación donde se especifica el resultado de la ruta que debe realizar el vehículo al correr los
modelos por tiempo y distancia, el contraste de la distancia total recorrida y el tiempo por cada uno
de los métodos, el costo total de transporte por viaje bajo el escenario de vehículo propio y
alquilado. En la tabla 30, se observa los resultados obtenidos para el jueves el cuál es uno de los días
que más tiendas se abastece, en el anexo 5 se puede observar el detalle de las rutas para cada día.
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Tabla 30. Resultados Modelo TSP y Transbordo

Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se identificó que tanto con el modelo de redes para
ruteo como con el TSP se obtuvo la misma ruta para todos los días, con lo cual se concluye que al
resolver este tipo de problemas se puede emplear los modelos clásicos de optimización de ruteo de
vehículos (TSP y el modelo de redes) y se llega al mismo resultado. Sin embargo es preciso resaltar
que con el primero se requiere mayor recurso computacional para encontrar la solución dado que
es un modelo combinatorio que evalúa un punto en relación con todos los demás y por tanto a
medida que aumenten la cantidad de tenderos dispuestos a asociarse el tiempo en encontrar una
solución crecería exponencialmente, mientras que el segundo al trabajar con ecuaciones de balance
y no con esta estructura combinatoria es más eficiente a nivel de consumo de recurso
computacional y en el caso de que se tuvieran más puntos a abastecer en cada viaje sería más rápido
que el TSP.
Por otra parte, cuando se corrió cada uno de los modelos se identificó que al minimizar tiempo y
distancias se obtiene la misma ruta para cada uno de los viajes, esto se debe a que el tiempo que
tardaría el vehículo de un punto a otro se encuentra relacionado con la distancia y por tanto si el
costo no estuviera directamente relacionado por distancia si no con el tiempo, el vehículo debería
tomar la misma ruta ya que no se encuentra ninguna variación en los modelos.
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De igual manera se logró evidenciar que para todos los días dio más económico la alternativa de
alquilar el vehículo esto debido a que se cuenta con una cuota de 109.843 diarios por la compra del
vehículo amortizándola a un periodo de 5 años, pasado este periodo este valor ya no se tendría en
cuenta por lo que únicamente se contemplaría como costo fijo el valor de mano de obra, haciendo
de esta alternativa la mejor.
A continuación, se evidencia la representación gráfica de los ruteos a realizar para cada viaje en cada
uno de los días de acuerdo con los modelos realizados en GAMS, el punto de inicio hace referencia
a la central de alimentos y el punto final es esta misma, la secuencia de los puntos a recorrer está
indicada en orden alfabético. Esta representación gráfica se realizó con ayuda de la herramienta
Google Maps.
Gráfica 83. Representación de la Ruta Para Tomar por Día
•

Lunes
1 viaje

2 viaje
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•

Martes
1 viaje

•

2 viaje

Miércoles
1 viaje

2 viaje

3 viaje

117

•

Jueves
1 viaje

2 viaje

3 viaje
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•

Viernes
1 viaje

•

2 viaje

Sábado
1 viaje

2 viaje
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•

Domingo
1 viaje

2 viaje

Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con el ruteo de vehículos, en las siguientes graficas se
observa los resultados del abastecimiento de alimentos en el municipio de Mosquera como las
tiendas a abastecer por día, la distancia total que recorrería el vehículo y el tiempo en entregar todos
los pedidos y retornar a la central de alimentos.
Gráfica 85. Distancia Total Recorrida por Día
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Gráfica 84. Tiendas para Abastecer por Día
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Gráfica 86. Tiempo de Abastecimiento por Día
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Fuente: Elaboración Propia Como

se observa en la gráfica 83 y 84 el número de tiendas a visitar por día

se encuentra entre 10 y 13 tiendas, se observa que no existe relación entre la distancia total
recorrida y el número de tiendas a visitar, por ejemplo, para el miércoles que visita 10 puntos la
distancia es mayor que el lunes que visita 13 tiendas esto depende es de la cercanía de la que se
encuentran las tiendas de la central de alimentos. Por otra parte, se observa que los días que toma
más tiempo en repartir los pedidos y regresar a la central son el jueves y el miércoles.
-Costos y Capacidad del Vehículo
A continuación, se observa la información de los costos de transporte por día, la capacidad utilizada
del vehículo y la comparación de costos teniendo el vehículo propio y alquilado.

$ 185,000
$ 180,000
$ 175,000
$ 170,000
$ 165,000
$ 160,000
$ 155,000
$ 150,000

Gráfica 88. Costos de Transporte Mensu
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Gráfica 87.Costos de Transporte por Día
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Gráfica 89. Capacidad Utilizada por Viaje y Día
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Fuente: Elaboración Propia

Como se observa en la gráfica 86, para todos los días es más económico tener vehículo propio que
alquilado para realizar la distribución de los pedidos, teniendo en cuenta como se explicó
anteriormente se realizó una amortización del costo de compra del vehículo a 5 años por otra parte
en la gráfica 87 se observa que revisando el costo mensual de transporte con cada una de las
opciones es en un 8.7% más económico el vehículo alquilado, la diferencia monetaria mensual es de
$ 397.610, por otra parte en la gráfica 88 se observa que en el primer viaje que realizan el vehículo
la capacidad utilizada es de más del 92% lo indica que se está utilizando eficientemente, sin embargo
para el segundo y tercer viaje se observa que la capacidad es menor al 90% lo indica de que en caso
de que los tenderos pidieran más cantidades u otros tenderos se asociaran existe capacidad
disponible en el vehículo para transportarlo si ningún problema.

4.2. Conclusion
Dentro de la propuesta de planeación del abastecimiento de alimentos en el municipio de Mosquera
se plantea ubicar una central de manejo de alimentos bajo el principio Cross Docking en la
Urbanización Industrial San Carlos ubicada sobre la variante de Mosquera, es un punto estratégico
que permite el fácil tránsito de vehículos de carga, por otra parte con respecto a la distribución y
abastecimiento de alimentos se propone formar una asociación entre los tenderos para el
transporte de los alimentos hasta cada una de sus tiendas, para definir el plan de abastecimiento se
generó un algoritmo y a través de dos modelos de optimización el TSP y el modelo de redes para
ruteo se definió la ruta optima que debe tomar el vehículo para la entrega de los alimentos, los dos
modelos se corrieron con los parámetros de distancia y tiempo y se obtuvo el mismo resultado. Sin
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embargo, en caso de que existieran más tiendas dispuestas a asociarse por eficiencia computacional
se recomienda emplear el modelo de redes para ruteo ya que es mucho más rápido a la hora de
encontrar un óptimo. Finalmente, con respecto a la distribución de los alimentos se propone realizar
la compra de un vehículo NQR de 5700 Kg financiado a 5 años y pagarle un salario mensual a un
conductor que se encargue de distribuir los alimentos, costos que serían asumidos por los tenderos
que conformen la asociación.

5. Capítulo 4. Validación del modelo propuesto a través de herramientas de ingeniería,
contrastándolo con indicadores del comportamiento del sistema actual.

Teniendo en cuenta la propuesta definida anteriormente, en este capítulo se presentan los
indicadores del sistema propuesto y se comparan con el sistema actual desde el enfoque económico
ambiental y social, esto con el fin de identificar la viabilidad de implementar la propuesta y el
impacto que tendría en el proceso actual de abastecimiento de alimentos Fruver en el municipio de
Mosquera.
Con respecto al costo de transporte y distribución el tendero pagaría una cuota fija correspondiente
al abono de la deuda de la compra del vehículo, este valor varía de acuerdo con la cantidad de
tenderos que se encuentren en la asociación. Para este caso se realizó un estimado teniendo en
cuenta los 40 tenderos dispuestos a asociarse según los resultados de la encuesta realizada. A
continuación, se detalla el cálculo:
𝐶𝑢𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑗𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑉𝑒ℎ𝑖𝑐𝑖𝑢𝑙𝑜 = $ 3.295.289
𝐶𝑢𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑗𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 3.295.289
=
= $ 82.382
𝑇𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑜
40
𝐶𝑢𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑗𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 82.382
=
= $ 20.595
𝑇𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑜
4
Por otra parte, el tendero pagaría un costo variable que depende de la cantidad de veces que se
abastezca a la semana y el camión tenga que ir hasta su tienda, para este caso se determinó el costo
por hora y de acuerdo con el tiempo promedio por tendero (35.21 min) se definió el valor estimado
que pagaría por viaje, a continuación, se muestra el detalle del cálculo:
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 =

388.615
= $ 8.448
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Es preciso resaltar que el valor del costo semanal es el correspondiente al costo de mano de obra
del conductor y de mantenimiento del vehículo como se especificó en el numeral 3.3.2.5, este costo
no incluye la cuota del vehículo.
En base a los cálculos realizados anteriormente, el costo semanal de transporte esta dado por la
siguiente formula:
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = ((0.59ℎ ∗ 8.448) ∗ # 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 + 20.595)
Donde el 0.59 corresponde en horas al tiempo promedio por tendero con un margen de error del
10% (38.94 min), el $ 8.448 al costo por hora y el $ 20.595 a la cuota fija semanal por cada tendero.
Es preciso resaltar que este costo puede variar de acuerdo con la cantidad de tenderos que se
encuentren asociados ya que la cuota fija del vehículo se divide proporcionalmente al número de
asociados.
En la siguiente tabla se observa el costo según la frecuencia con la que se abastezca cada tenedero:
Tabla 31. Costo Según la Frecuencia de Abastecimiento
Frecuencia
1
2
3
4
5

Costo
Semanal ($)
$26,077.75
$31,560.50
$37,043.26
$42,526.01
$48,008.76

Costo Mensual ($)
$104,311.01
$126,242.02
$148,173.02
$170,104.03
$192,035.04

Fuente: Elaboración Propia

Por otra parte, en la siguiente gráfica se muestra cómo se encuentran distribuidos los 40 tenderos
según la frecuencia con la que se abastecen
Gráfica 90. Cantidad de tiendas según el número de viajes a la semana
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Fuente: Elaboración Propia

Teniendo en cuenta el costo mensual y la cantidad de tenderos que se abastecen según la frecuencia
definida en la tabla 32, se tendría un ingreso total de $ 5.027.749 con una diferencia de $177.999
con respecto al costo total de distribución, valor que quedaría en la caja menor en caso de que se
presente algún imprevisto.
Teniendo en cuenta lo anterior y los resultados obtenidos en el modelo de ruteo, en la siguiente
tabla se definieron indicadores para medir el desempeño del proceso y de la propuesta:
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Tabla 32. Indicadores de Desempeño de la Propuesto
OBJETIVO

INDICADOR

FORMULA

Modelo Propuesto

META

FRECUENCIA

79%

95%

Semanal

97%

Semanal

Determinar la capacidad promedio
utilizada del vehículo para
identificar si este se está empleando
eficientemente en la distribución de

Capacidad
promedio utilizada 𝑥 =

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜

*100%

del vehículo

los pedidos.
Determinar la utilización promedio
de las horas que labora el conductor
para identificar si tiene tiempo
ocioso.
Identificar el tiempo de demora del
camión por cada punto.
Identificar la cantidad promedio de
tenderos visitados por viaje

utilización
𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠

*100%

laborales
Tiempo promedio

Tenderos visitados
por viaje

82%

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑣𝑖𝑠𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

34.68 min

30 min

Diario

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑇𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑣𝑖𝑠𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠/𝑑𝑖𝑎
𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠/𝑑𝑖𝑎

4 tenderos/viaje

7 tenderos/Viaje

Diaria

$ 104.311

75.951

Mensual

𝑥=

por tendero visitado

Determinar el costo de transporte
según la frecuencia de

𝑥=

promedio de horas

𝑥
=

𝑥 = ((0.59ℎ ∗ 8.448) ∗

Costo de transporte

# 𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑚 + 20.595)

abastecimiento
Fuente: Elaboración Propia
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Dada la tabla anterior, los indicadores que se presentan son en base a los resultados obtenidos del
modelo de ruteo que permiten evaluar la capacidad utilizada del vehículo, la utilización de horas
laborales, el tiempo de visita por tendero, el número promedio de tenderos visitados en cada viaje
y el costo de transporte. La meta que se fijó para cada indicador es en base a una proyección de
crecimiento trimestral del 13 % de los 40 tenderos dispuestos a asociarse de tal manera que al año
ya se encuentren agrupados aproximadamente 61 tenderos de los 101 caracterizados inicialmente.
Con respecto al costo de abastecimiento, las estadísticas que se muestran son en base un tendero
que se abastece una vez a la semana, para el caso en el que se abastecen más de una vez los datos
crecerían proporcionalmente al número de veces . En las siguientes graficas se observa la proyección
de cada indicador en el tiempo:
Gráfica 92. Proyección Indicador Utilización
Promedio de Horas Laborales
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Gráfica 95. Proyección Indicador Costo Mensual de Transporte de Alimentos
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127

Con respecto a la gráfica 91, se espera un crecimiento trimestral del 6% hasta tener una capacidad
utilizada del vehículo del 95% al año, en relación con las horas laborales se espera un crecimiento
trimestral del 5% teniendo en cuenta que a medida que aumenten las tiendas a visitar las horas
laborales incrementen y el conductor tenga menos tiempo ocioso. Además, con respecto al tiempo
promedio visitado por tendero se espera una disminución de este del 8% trimestral teniendo en
cuenta que los tiempos de cargue y descargue sean menores debido a la práctica y experiencia que
con el tiempo adquieran las personas encargadas de esto y mayor rapidez por parte del tendero en
la inspección de los alimentos. Finalmente, con respecto a los tenderos a abastecer se proyecta un
aumento trimestral del 13% de tal manera que el número de tenderos visitados por viaje aumente
y por ende el costo de transporte promedio por tendero disminuya como se observa en la gráfica
95, es preciso resaltar que esta proyección es en base a un tendero que se abastece una vez a la
semana ya que el valor varía de acuerdo con lo presentado en la tabla 31.
Por otra parte, teniendo en cuenta lo anterior y la descripción de propuesta presentada en el
capítulo 3 en la siguiente figura se observa el VSM del sistema propuesto:
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Gráfica 96. VSM del Proceso Propuesto

Fuente: Elaboración Propia
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Teniendo en cuenta la figura anterior, se observa el VSM de la propuesta para el abastecimiento de
frutas y verduras en el municipio de Mosquera, el tiempo definido para cada uno del proceso se
obtuvo a partir del modelo de ruteo y el estudio realizado en el capítulo 3. Como se observa en este
diagrama los tiempos que generan valor oscilan entre 50,44 h y 74,44 h se estableció este rango
debido a que varía de acuerdo con la cantidad en Kg que solicitan los tenderos. Por otra parte, si se
compara con el VSM del sistema actual de la gráfica 61 que se encuentra en el capítulo 2, se observa
una disminución en este tiempo de 2,6 h que equivale al 3,92% del tiempo actual. Con respecto a
los tiempos que no generan valor, se observa que oscilan entre 24,91 h y 38.57 h que al compararlo
con el actual se presenta una disminución de 1.43 h que equivale al 5.42 %. Teniendo en cuenta esto
con la propuesta se generaría una disminución total por tendero de 4.03 h en el proceso actual y
una reducción total teniendo en cuenta que se asociarían los 40 tenderos la reducción sería para un
total de 161.2 h.

Por otra parte con respecto a los desperdicios que se tienen el sistema actual en relación con el
exceso de transporte y tiempo se eliminan el sistema propuesto debido a que los tenderos ya no se
trasladarían hasta la central de Corabastos en Bogotá sino realizarían el pedido y este llegaría a la
puerta de su tienda, además el trayecto que recorrerían los alimentos sería menor debido a que se
almacenarían en la central de manejo de alimentos en Mosquera y desde allí se distribuirían a los
tenderos, con respecto a la falta y o exceso de inventario permanecería en el sistema actual ya que
depende de la planeación que realice el tendero con respecto a la cantidad de compra de los
alimentos y finalmente en cuanto a los defectos no se eliminarían pero si disminuirían debido a
que el alimento tendría menor manipulación al pasar por menos actores de las cadena de suministro
como se observa en la gráfica 65 y conservaría más sus condiciones organolépticas. Dado lo anterior,
visto desde el enfoque económico, ambiental y social en la siguiente tabla se observan los
indicadores del sistema actual y propuesto:
Tabla 33.Indicadores de Sostenibilidad
Enfoque

Sistema Actual

Sistema Propuesto

Económico

$ 400.000 mensual

$ 104.311 mensual

Ambiental

33 kg de Co2 (11 tenderos

6.4 Kg de CO2 por viaje (11

desplazándose individualmente)

tenderos)
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Social

4 horas en la compra de alimentos y

Entre 3.6 min y 42.6 min

recorrido de ida y vuelta

inspeccionando los alimentos

Fuente: Elaboración Propia

De acuerdo con la tabla 32, se observa que en el enfoque económico los tenderos que se abastecen
una vez a la semana y alquilan un vehículo para el transporte de los alimentos desde la central de
Corabastos tendrían una disminución de aproximadamente $ 295.689 mensual (73.92 %), teniendo
en cuenta que en las entrevistas realizadas los tenderos mencionaron que el gato por viaje era de
$100.000.

Con respecto al enfoque ambiental, según la agencia europea de medio ambiente (Lois, 2019) un
camión genera alrededor de 158 gr por Km y teniendo en cuenta los datos presentados en el capítulo
2 el recorrido de Corabastos a Mosquera tiene un total de 19 Km que generaría 3 kg de CO2 por
cada tendero que transporte los alimentos de forma individual , si se comparar con el máximo
recorrido que realizaría el vehículo en el sistema propuesto (día jueves) abasteciendo alrededor de
11 tiendas y regresando a la central de manejo de alimentos se generaría una emisión de 6.5 Kg
(41.13 Km de acuerdo a resultados del modelo de ruteo) . Obteniendo una diferencia de 26.5 Kg de
CO2 por viaje (comparando el resultado con la emisión de C02 de 11 tenderos en el sistema actual)
es decir se generaría una reducción del 80%.

Finalmente, con respecto a la parte social se observa una disminución de 3.29 h (82%) en el tiempo
que gastan los tenderos en trasladarse a Corabastos y comprando los alimentos, esto se debe a que
ya no tendrían que trasladarse sino realizar el pedido vía telefónica o algún medio electrónico e
inspeccionarlos cuando lleguen a su tienda, por tanto, podrían disponer de este tiempo en otro tipo
de actividades.
Por otra parte, en cuanto a la calidad de los alimentos estos tendrían mejores propiedades
organolépticas debido a que no serían manipulados por tantos intermediarios en la cadena de
suministro por tanto se conservarían en mejores condiciones y los alimentos para la población de
Mosquera tendrían una mayor calidad, además teniendo en cuenta la disminución significativa en
los costos de transporte los precios de los alimentos también disminuirían lo que sería beneficio
para las personas que habitan en el municipio.
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6. Conclusiones Generales
Este proyecto presenta una propuesta para el abastecimiento sostenible de Frutas y Verduras en el
municipio de Mosquera mediante un esquema de asociatividad. Para el desarrollo del presente
trabajo se realizó una caracterización y diagnóstico del proceso actual evaluando diversos factores
como ubicación de las tiendas, centrales de abastecimiento, tipos y cantidad de productos que
demandan, frecuencia de abastecimiento, costos de transporte, y formas de almacenamiento, esto
a través de visitas y encuestas realizadas directamente a los tenderos las cuales permitieron
identificar características propias del proceso de abastecimiento de Fruver y realizar el diagnóstico
estratégico y operativo para identificar oportunidades de mejora. Dentro de la caracterización se
identificaron 102 tiendas de las cuales se encuestaron 51 ubicadas en los diferentes barrios del
municipio de Mosquera, a partir de esto se determinó que el 75% de las tiendas además de Fruver,
venden también abarrotes y productos cárnicos, en lo que corresponde a Fruver se abastecen más
de tubérculos, raíces plátano, verduras y hortalizas (72%), que de frutas (28%), esto se asocia a que
son alimentos básicos de la canasta familiar que tienen un costo menor al de las frutas, lo que genera
que tengan una mayor rotación y frecuencia de compra con respecto a las frutas; por otra parte, el
88,5% se abastece de Corabastos debido a que en el municipio no cuentan con una central de
abastos y deben trasladarse a la ciudad de Bogotá y desde allí el 44,2% alquilan un camión para
trasladar los alimentos hasta sus tiendas.
Dentro de las oportunidades de mejora que se identificaron, se encuentra el tiempo que gastan
actualmente los tenderos en el transporte hasta la central de abastos, el retorno a lo puntos de
venta y en la compra de alimentos, esto se debe a que son las actividades que están tomando más
tiempo de lo esperado para su desarrollo generando también exceso de transporte y defectos en
los alimentos por su constante manipulación en el cargue, descargue y organización dentro de la
tienda.
Partiendo de esto, se plantea ubicar una central de manejo de alimentos bajo el principio Cross
Docking en la Urbanización Industrial San Carlos ubicada sobre la variante de Mosquera resultado
de la implementación de métodos de ingeniería, la ubicación de esta central se genera como una
propuesta para que la alcaldía de Mosquera evalué su posible construcción en beneficio de la
población del municipio, una vez establecida esta central se propone que los tenderos se agrupen
mediante la conformación de una asociación para que realicen en conjunto el transporte de los
alimentos de tal manera que hagan el pedido a la central de alimentos y este llegue a la puerta de
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sus tiendas; para esto, a través de una heurística se generó un algoritmo y mediante dos modelos
de optimización; el TSP y el modelo de redes para ruteo, se definió el cronograma de distribución,
el tipo de vehículo a utilizar (NQR de 5700 Kg) y la ruta óptima que debe tomar este para la entrega
de los alimentos a cada tendero, los dos modelos se corrieron con los parámetros de distancia y
tiempo obteniéndose el mismo resultado, a partir de esto se evaluaron los costos de distribución
bajo el escenario de compra y alquiler del vehículo, como resultado de esto se identificó que es más
viable realizar la compra de este través de un crédito financiado a 5 años debido a que la diferencia
es solo del 8.5% más caro que del vehículo alquilado pero el retorno de la inversión se evidenciaría
en el tiempo.
Finamente con la implementación a futuro de la propuesta se lograría una disminución de
4.03 h en el proceso actual de abastecimiento de cada tenedero (161.2 h teniendo en cuenta los 40
tenderos dispuestos a asociarse) generando un impacto positivo en el área económica, ambiental y
social del municipio. Con respecto a la parte económica cada tendero se ahorraría
aproximadamente el 69.64% de lo que gasta actualmente en el transporte de los alimentos, en lo
ambiental se disminuirían las emisiones de Co2 en un 80% en cada viaje realizado (tomando como
referencia 11 tenderos por viaje) y con respecto a la parte social, el tiempo que se ahorrarían los
tenderos con el sistema propuesto lo podrían disponer para realizar otro tipo de actividades que
permitan mejorar su calidad de vida, además con relación a la calidad de los alimentos estos
tendrían mejores propiedades organolépticas debido a que no serían manipulados por tantos
intermediarios en la cadena de suministro y se conservarían en mejores condiciones y teniendo en
cuenta la disminución significativa en los costos de transporte, los precios de los alimentos también
disminuirían lo que sería beneficioso para las personas que habitan en el municipio.

7. Recomendaciones
El desarrollo de este proyecto se basó bajo el ideal de contar con los 40 tenderos que estuvieron
dispuestos a asociarse en un primer momento, sin embargo, es preciso aclarar que los viajes, costos,
frecuencia, y demás variables relacionadas dependen de la cantidad de tenderos asociados. Por otro
lado, se recomienda que se lleve a cabo una adecuada planeación, implementación y gestión de la
central de abastos con el fin de prestar un óptimo servicio de abastecimiento de alimentos Fruver
en el municipio de Mosquera con el fin de no presentar inconvenientes con los tenderos y que no
decidan asociarse, se debe contar con el abastecimiento de alimentos frescos con el fin de ofrecer
productos de la mejor calidad y ser la primera opción de los tenderos.
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Para este proyecto de investigación se recomienda la organización de una asociación debido a sus
ventajas encontradas como lo son: puede ser constituido por personas naturales y de manera
voluntaria, se puede realizar con mínimo 2 asociados y el proceso de desvinculación se puede
realizar de manera sencilla por medio de una carta de renuncia dirigida a la asociación. Cabe aclarar
que este tipo de asociación es una sugerencia debido a las ventajas encontradas, pero esta está
sujeta a cambios de acuerdo a lo definido por los tenderos que realicen hacer una asociación.
Se recomienda contar con planes de acción frente a inconvenientes que se presenten con el fin de
resolverlos de manera rápida y oportuna, un adecuado seguimiento y control de los indicadores de
desempeño de la central, adecuada programación del ruteo de los viajes a realizar; aquí se
recomienda implementar los modelos de redes de ruteo por su eficiencia computacional, contar
con personal capacitado y motivado tanto para el transporte y distribución de los alimentos como
para el alistamiento de los mismos con el fin de obtener una mayor productividad, para esto existen
varios métodos entre ellos se encuentra brindar capacitaciones al personal y actividades de
integración con el fin de que estos se sientan motivados en su ámbito laboral.
También es muy importante contar con los equipos adecuados en el manejo de los alimentos y en
buenas condiciones para no generar algún tipo de daño en los alimentos a causa de una mala
manipulación, en cuanto al vehículo utilizado para realizar los viajes se recomienda una NQR por su
facilidad de acceso a las vías del municipio y capacidad en Toneladas, para este es muy importante
realizar mantenimientos preventivos independientemente si es un vehículo nuevo o usado.
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9. Anexos
Anexo 1 . Formatos recolección de información
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Anexo 2 . Sociedad Comercial
En una sociedad comercial los socios o accionistas aportan dinero, bienes o trabajo, su objetivo
principal es obtener utilidades y distribuirlas entre sus miembros, una característica importante es
que se constituyen como persona jurídica de tal manera que en caso de algún problema no se ve
afectado el patrimonio personal de cada socio. Las sociedades mercantiles se clasifican en dos
grupos: en sociedad de personas que permite que los socios participen ilimitadamente en las
decisiones de la asociación y generalmente son conformadas por familiares y personas cercanas y
en sociedad de capital en la que la responsabilidad de los socios se limita a los aportes de cada uno
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de los accionistas. En la siguiente tabla se muestran los tipos de sociedades que conforman cada
grupo.
Tabla 34. Sociedades Mercantiles en Colombia
Tipo

Cantidad

Características

Razón Social

Mínimo 2

Es una sociedad administrada por Se forma con el nombre

personas

todos los socios de la conforman, completo o con el apellido

Sociedad
Colectiva

todos participan en la toma de

de alguno o algunos de los

decisiones ilimitadamente.

socios seguido de
expresiones "y compañía" o
la abreviatura "&Hnos.", "e
Hijos")

Sociedad de
personas

Mínimo 2

Los socios participan y responden Se forma con el nombre de

personas y

con las obligaciones de la

la empresa seguido de la

máximo 25

empresa de acuerdo con el

expresión "Limitada"

socios

monto de sus aportes con la

o"LTDA"

Sociedad de

excepción de que frente a las

Responsabilidad

obligaciones laborales o

Limitada

tributarias los socios responden
de manera equitativa.
Los órganos que conforman este
tipo de sociedades son la
administración y la junta general
Mínimo 1 socio Existen socios comanditarios con

Se forma con el nombre

gestor y no

responsabilidad limitada según su completo o con el apellido

más de 25

aporte de dinero y un socio

de alguno o algunos de los

Sociedad en

socios

gestor que tiene responsabilidad

socios seguido de

Comandita

comanditarios

ilimitada y aporta trabajo o

expresiones " compañía" o

capital industrial.

"&CIA.S" más la expresión

Las decisiones relativas a la

"S. en C")

Simple

administración solo la toma el
gestor.
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Sociedad en
Comandita por

Mínimos 5

Existen socios gestores con

Se forma con un solo

personas y 1

responsabilidad ilimitada y socios apellido de uno o más socios

socio gestor o

comanditarios con

colectivo

responsabilidad limitada según el expresión "& CIA. S.C.A"

colectivos seguido de la

dinero que represente en

acciones

acciones estos entregan
determinado aporte capital y lo
administran los gestores.
Mínimo 5

Su responsabilidad es limitada

Se forma con el nombre de

personas

según su aporte. Los socios

la empresa seguido de S.A

pueden participar en las
Sociedades de

Sociedad

decisiones, vender sus acciones si

capital

Anónima

lo desea y consultar los estados
financieros.
Se constituye mediante escritura
pública.

Sociedad por
acciones
simplificada

Mínimo 1 o

Puede conformarse por personas

Se forma con el nombre de

más socios

naturales o jurídicas, la

la empresa seguido de S.A. S

responsabilidad es limitada de
acuerdo con el monto aportado
No es necesario constituirla
mediante escritura pública sino
es suficiente con un contrato
privado

Fuente: Autores basado en (BanColombia, 2020) y (Sanchez, 2019)

Anexo 3. Método AHP
•

Lugares por evaluar
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•

Matriz comparación de criterios

•

Evaluación criterio “Tiendas cerca”

•

Evaluación criterio “Vías principales”
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•

Evaluación criterio “Zona adecuada

•

Evaluación criterio “Accesibilidad transporte de carga”

•

Evaluación criterio “Espacio disponible”
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•

Criterios de evaluación

Anexo 4. Productividades

Anexo 5. Rutas
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•

Lunes

•

Martes

•

Miércoles
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•

•

Jueves

Viernes
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• sábado

• Domingo
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